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Pfeilgifte und Pfeilgiftwirkungen. 
Von Prof. Dr. Louis Lewin, Berlin. 


Nur wenige Rassen und Völker haben in den 
Zeiten, wo die körperliche Kraft oder die Ge- 
schicklichkeit im Pfeilschuß im Kampf gegen 
Tier und Mensch Gewähr für Erfolg gab, nicht 
versucht, in der sie umgebenden Natur Mittel 
zu finden, wodurch sie ihre Waffen gefährlicher 
machen könnten. Es erregt stets von neuem das 
Erstaunen des Forschers, wahrzunehmen, wie gut 
fast immer hierbei die Auswahl getroffen wurde. 
Auf diesem Gebiete, wie auf dem der Auswahl 
betäubender und erregender Genußmittel feierte 
las Streben nach Zweckmäßigkeit und das in- 
stinktive Finden der geeigneten Stoffe Triumphe. 
Denn hier spielten mechanisches Talent, Über- 
legung und Schlubfolgerung, wie sie für die Kon- 
struktion der Waffe selbst erforderlich sind, keine 
Rolle. Schon aus dem größeren Teil des vor- 
liegenden Pfeilmaterials ersieht man das Be- 
streben, den Bau so einzurichten, daß die erteilte 
Flurgeschwindiekeit möglichst wenige leidet, die 
gegebene Riehtung beibehalten wird, das Eindrin- 
een in den Körper möglichst tief erfolge, die Be- 
rührungsfläche des Giftes mit der Wunde groß 
und das Ausziehen des Pfeiles erschwert werde. 
Die aus Knochen gefertigten Speerspitzen des 
prähistorischen Menschen aus der Madeleineepoche 
besitzen Kerbe, die als Giftbehälter aufgefaßt 
werden. Sie sind transversal in fast gleichen 
Zwischenräumen angeordnet. Auch  Harpunen 
kennt man, die seitlich mit Widerhaken versehen 
sind, von denen ein jeder eine in seiner Mitte 
verlaufende, sauber gearbeitete feine, wahrschein- 
lieh für Gift bestimmte Rinne aufweist. In der 
Höhle von Massat (Ariége) und in der von Exci- 
deuil in der Dordogne fanden sich Knochenpfeile 
mit. Rinnen. 


Aus drei Weltteilen haben uns Griechen und 
Römer die Nachricht über Gifte als Kampfmittel 
übermittelt. Celten, Gallier, Belgier, Dacier, Dal- 
matier gebrauchten solche Pfeilgifte, ebenso wie 
jene asiatischen Völker, die in dem Gebiete zwi- 
schen Schwarzem und Kaspischem Meer, östlich 
les letzteren und im alten Ariana, und weiter süd- 
lieh über das alte Afghanistan und Beludschistan 
hinaus bis zur Küste des Arabischen Meeres und 
teilweise in Persien wohnten. Von jenen drei 
Erdteilen blieben bis vor kurzer Zeit nur noch 
zwei als Gebrauehsfeld für Kampfgifte übrig. 
Unse re Tage haben solehe in anderer Gestaltung, 
unter Verletzung ethischer Empfindungen, leider 
wieder aufleben St hen. 


Die Vorstellung von etwas besonders Furcht- 
barem, vor allem aber Barbarischem, der Ge- 
sittung Hohnsprechendem verband sich bei den 
alten Völkern mit dem Pfeilgifte, und das Be- 
streben, das wir auch heute haben, die Zusam- 


mensetzung desselben und Gegengifte zu erkun-' 


den, wir begeenen ihm allenthalben in Schriften 
des Altertums und selbst noch in denen, die aus 
dem 15. und 16. Jahrhundert die Verwendung 
soleher Waffen erwähnen. 

Den germanischen Stämmen waren vergiftete 
Waffen nieht fremd. So vergiftete man z. B. in 
der Zeit der Merowinger, um sicher zu gehen, 
auch Schwerter. Mit einem solchen ließ Frede- 
eunde den Frankenkénig Sigibert ermorden. In 
den alten germanischen Gesetzbüchern sind so- 
var Strafen für die Verwendung giftiger Pfeile 
ausgesetzt. Vandalen und Angelsachsen benutzten 
solehe. Im Beow ulfepos aus dem 7. Jahrhundert 
werden sie erwähnt: 

„Hrunting“ nannten sie das mit Heft ver- 

sehene Schwert, 

Von altehrwürdigen Erbstücken wohl das 

erste, 

Eisern war seine Schneide, ganz genetzt mit 

Gift.“ 

Von slawischen Stämmen gibt der oströmische 
Kaiser Leo V1. einen solehen Gebrauch an. Bei 
Belgrad verlor Friedrich Barbarossa 500 Sol- 
daten, die von „Serven“ mit vergifteten Pfeilen 
erschossen wurden. Gottfried von Straßburg er- 
wähnt in seinem „Tristan und Isolde“ mehrfach 
die „geluppeten“, d. h. vergifteten Waffen. Die 
Mauren in Spanien verwendeten noch gegen Ende 
des 16. Jahrhunderts Pfeilgifte für Jagdzwecke. 
Im Kaiserliehen Inventar in Wien finden sich 
aus der Zeit von 1544—47 „Zwai hörnl mit 
Hispanischem Gift, zu dem geschoss des wild- 
prets“. 

Mit den Entdeckungsreisen von der Mitte des 
15. Jahrhunderts an lernte man den Pfeilgift- 
gebrauch auch aus fernen Ländern kennen. Beim 
Landen an der Gambiamündung mußte der von 
einem Giftpfeil getroffene Nuno Tristan 1447 
sein Leben lassen, und manchen anderen Euro- 
päer ereilte auch in unserer Zeit in jenen nord- 
westlichen und anderen Gegenden Afrikas ein 
solehes Geschick. Je mehr Asien, Afrika und 
Siidamerika durch Europäer betreten wurden, um 
so mehr sahen sie sich der Gefahr der Pfeilver- 
giftung ausgesetzt. Mit der schnellen Zunahme 
der Feuerwaffen hat sich auch der Gebrauch der 
Giftpfeile bedeutend verringert. Die Zeit liegt 
nieht fern, wo in manchen Teilen Afrikas und 
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Asiens der letzte Giftpfeil verschossen und die 
Kenntnis der Giftbereitung aus dem Gediichtnis 
der Eingeborenen geschwunden sein wird, da die 
Gewehre überall eindringen. 

Die Schwierigkeiten einer systematischen Un- 
tersuchung der Pfeilgifte sind groß, weil wegen 
der Geheimhaltung der Giftbereitung das Material 
nur spärlich zu haben ist, weil die chemische 
Untersuchung mit so winzigen Mengen nur aus- 
nahmsweise die Gewähr für eine Isolierung des 
oder der wirksamen Prinzipe gibt, weil diese Mit- 
tel meistens aus verschiedenen Pflanzen zusam- 
mengebraut werden, wobei chemische Zersetzun- 
gen möglich sind, und weil schließlich zur Auf- 
klärung des Ganzen der Tierversuch hinzukom- 
men muß, der ein nicht geringes Quantum des 
erlangten Giftes bzw. des wirksamen Prinzipes 
verlangt. 

Viele Jahre lang, bis in die allerletzte Zeit 
hinein, habe ieh an der Erforschung der hier zu 
lösenden Fragen gearbeitet und hoffe, in abseh- 
barer Zeit das erschöpfende Werk darüber er- 
scheinen lassen zu können!). Auch die Heilkunde 
hat ein Interesse an der Erkenntnis solcher 
Gifte, die zu den kräftiesten Stoffen gehören 
müssen, welehe Organfunktionen des menschlichen 
Körpers jäh zu ändern imstande sind. 

Die Bedeutung der Wunde tritt bei den Gift- 
pfeilen zurück gegenüber den örtlichen bzw. all- 
gemeinen Vergiftungssymptomen. Schon ein 
Sehmerz, der durch einen ätzenden Stoff in einem 
Muskel erzeugt wird, vermag einen Gegner 
kampfschwach, und eine bald entstehende Entzün- 
dung ihn kampfunfähig zu machen. Ein so ge- 
troffenes Wild wird, durch den Schmerz gepeinigt. 
in tollem Jagen zu entfliehen suchen, aber ge- 
rade durch das Übermaß der Bewegung bald er- 
lahmen und eine Beute des verfolgenden Jägers 
werden. Dies stellt nieht die ideale Wirkung 
eines Giftes dar; denn der Giftpfeilschütze ver- 
iangt schnelle Kampfunfähigkeit bzw. den Tod 
seines Feindes und miiheloseres Erlangen seiner 
Beute. Wo aber hierzu geeienete Mittel nicht 
wachsen oder die Tradition nichts Besseres ge- 
lehrt hat. da sind auch Schmerzen und Entzün- 
dung bereitende Gifte willkommen. 


Orllich entzündende Gifte. 


Es besteht die Vermutung, daß ein Pfeilgift 
der alten Gallier aus Ranunculus Thora bestanden 
habe, einem Gifte, das heftige eitrige Entziin- 
dung hervorzurufen vermag. Heute findet man 
vorzugsweise auf dem afrikanischen Kontinent 
den Gebrauch stark entzündungerregender wir- 
kender Stoffe. Hauptsächlich ist es die Fa- 
milie der Wolfsmilehgewächse, die benutzt 
wird. Die ätzende Eigenschaft derselben ist 
bei tropischen Pflanzen besonders grok. 
Brauche ich doch nur daran zu erinnern, 
daß sogar eine stark milehende und leicht 


') Die vorliegende Abhandlung ist auf Wunsch de 
Schriftleitung dieser Zeitschrift verfaßt worden. 
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brechende Art, die KEuphorbia Tirucalli, in 
Asien vielfach zur Umfriedigung der Behausun- 
gen benutzt wird, damit ein unberufener Ein- 
dringling seine nackten Glieder daran verätze. 
Nach Versuchen an mir selbst erwies sich der 
Milchsaft von kultivierten Exemplaren als harm- 
los. 

In Südafrika werden gebraucht: die Milch- 
säfte von Euphorbia Dinteri Brgr., die gemeinste 
der unter dem Sammelbegriff „Euphorbia cande- 
labrum“ zusammengefaßten Euphorbiaarten, E. 
commiphoroides, E. erotonoides, E. transvaalensis 
u. a. m. 

Die nördlich von Dahome im Dassagebirg: 
hausenden Annagos bereiten ihr Pfeilgift aus 
einer Kandelaber-Euphorbia. Daß, wie angegeben 
wurde, der in das Auge gebrachte Saft derselben 
Blindheit. nämlich durch Hornhautentzündung, 
erzeugen könne, ist verständlich. Eine ganz ähn- 
liche Angabe findet man über die- Bari, die ihr 
Pfeile mit dem entziindungserregenden, aber nut 
selten tödlichen Safte einer Kandelaber-Euphorbia 
tränken. Auch andere Völker der Aquatorial- 
provinz, z. B. die Kalika, greifen zu diesem Gifte, 
das, ungleich anderen, besonderer Zubereitungen, 
wie Auspressen, Abkochen, Eindicken usw. nicht 
bedarf. Die Bewohner des Tabigebirges, dic 
Hammeg-Fungi und Burum, greifen zu dem 
Milchsafte der Euphorbia venenifica. Sie schmie- 
ren ihn auf die, mit tiefen Kerben versehene, aus 
Ebenholz gefertigte Pfeilspitze. Aus einer mil- 
chenden Aselepiadee nehmen die Danoa oder 
Haddad im südöstlichen Kaném am Tsadsee ihr 
Pfeilgift. Sie benutzen den Saft der Calolropis 
procera, jener Pflanze, die in Ostindien unteı 
dem Namen Mudar arzneilich benutzt wird. Statt 
dessen nimmt man wohl auch gelegentlich ein 
Euphorbium, das in der Bornusprache „Gururu“ 
heißt. Die im Bahr-el-Ghazal sitzenden Bong 
benutzen außer Euphorbiasaft auch den Cayenne- 
pfeffer für Pfeilspitzen. Das gleiche tun die 
Sakai auf Malakka. Hier werden auch der Kno!- 
lensaft mancher Aroideen, z. B. von Amorpho- 
phallus Prainii und Epipremnum giganteum 
(Ringhut) gebraucht sowie die stark hautrei- 
zende der Colocasia indica (Tolambo). In Surinam 
wird das ätzende Arum venenalum und auf Ma- 
lakka vereinzelt eine andere Aroidee, vielleicht 
Dieffenbachia sequina, siv. Caladium sequinum 
benutzt. 

Stanley berichtet, nach Angaben von Einge- 
borenen, der Pfeiltod von mehreren seiner Be- 
gleiter am Aruwimi sei auf Ameisen zurückzu- 
führen. die auf die Pfeile gebracht würden. Ich 
halte dies für unriehtig. Dazu reicht die Ameisen- 
säure nicht aus. 


Gifte, die allgemeine Vergiftungssumptome 
erzeugen. 


Die Wirkungsbreite der bisher skizzierten 
Giftgruppe ist beengt. Ihr Eintritt in das Blut 
vollzieht sich. besonders wenn es sich um zähe 
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Pflanzensäfte handelt, nur langsam, und selbst 
wenn größere Mengen desselben in ihm kreisen, 
sind schwere Symptome nicht oder erst nach lan- 
ger Zeit zu erwarten. Eine andere Gestaltung 
erlanet die Vergiftung, wenn Stoffe eingeführt 
werden, die auf lebenswichtige Organe oder Ge- 
hirnzentra einwirken, welchen die Funktions- 
regulierung solcher Organe obliegt. Die Kriterien 
soleher Wirkungen sind: Schnelligkeit und Le- 
bensgefährdung. Reichlich verfügen wilde Völ- 
kerstämme noch über solche Mittel, und beson- 
ders da haben sie sich erhalten, wo europäische 
Mächte als Herren der betreffenden Gebiete und 
Völker die Einfuhr von Feuerwaffen und deren 
Erwerb seitens der Eingeborenen zu verhindern 
suchen. 


a) Atmungsgifte. 


Eine der am meisten in allen Zeiten gefürch- 
teten Pflanzen, Aconitum Napellus, der Sturm- 
hut bzw. Aconitum lycoctonum, der Wolfstöter, 
ist wahrscheinlich oft, in Spanien zweifellos zur 
Jagd, und von den Mauren, die dasselbe „Schieß- 
kraut“ nannten, in ihren blutigen Kriegen noch 
um die Mitte des 16. Jahrhunderts benutzt wor- 
den. Auch die Waldenser verwendeten eine 
Aconitzubereitung in ihren Verzweiflunes- 


kämpfen. Es ist die Pflanze, mit der — einzig 
in der Geschichte der Menschheit — Versuche an 


Menschen angestellt worden sind. Sie verabfolgte 
Matthiolus in Rom im Jahre 1524 auf Geheiß des 
Papstes Clemens VII. an zwei Verbrecher und 
später, im Jahre 1561 in Prag, mit kaiserlicher 
örlaubnis, an einen solehen, um ein angebliches 
Gegengift an ihnen zu versuchen — natürlich 
mit tödlichem Erfolge. Versuche, die ich mit den 
Wurzelsäften beider obengenannten, in einer Höhe 
von ea. 1900 m gesammelten Pflanzen in der 
Art anstellte, daß ich damit getränkte, zugespitzte 
Hölzehen in das Unterhautgewebe von Tieren 
und tiefer einstieß und verschieden lange Zeiten 
dort beließ, ergaben, daß auf diesem Wege unter 
anderem Herzarythmie entstehen könne, wie ich 
sie in Versuchen im Jahre 1876 auch durch Bei- 
bringung von Aconitin erzeugen konnte. 


Heute greifen nur noch ostasiatische Stämme 
zu dieser Pflanze, um ihre Waffen tödlich zu 
machen. Im östlichen Teil des Himalayagebirges, 
etwa vom 82° östlicher Länge an, in Nepal. 
Assam, bei den Abor, südlich bei den Katschin 
oder Tsching-po in Birma und bei Stämmen am 
Lan-tsan-kiang trifft man einen solchen Ge- 
brauch für Jagd und Kampf. Wohl sind die bei 
uns vorkommenden Aconitarten, wie Aconilum 
Napellus, reichlich mit jenem giftigen Bestand- 
teile, dem Aconitin, versehen, von dem schon 
!/; mg schwere Vergiftungssymptome erzeugen 
kann. Aber in den erstgenannten Gebieten, in 
einer Seehöhe von 10—14000 Fuß, findet sich 
eine wegen der Intensität ihrer Wirkung noch 
mehr berüchtigte Art, Aconitum ferox, das 
„Mishmi Bish“ oder „Bikh“ der Assamesen und 


der Abor. Alles, was diese an höchster Giftigkeit 
einer Substanz zuerteilen, konzentriert sieh in 
dieser Pflanze, die deswegen auch „Bish“ (Virus), 
d. h. Gift xar’ 2ioyır, heißt. Und die Truppen 
der früheren Ostindischen Kompagnie haben oft 
venug das Verderbliche dieses Gewächses erfahren 
müssen, als sie gegen die Abor zogen. Das Gift 
soll so stark sein, daß es auch für die Elefanten- 
jagd benutzt werden kann, und ein davon ge- 
troffener Elefant nicht mehr weit laufe. 

Die Nepalesen haben drei in ihrer Wirkungs- 
stärke verschiedene Aconitpräparate. Die Leute 
von Bhutan sammeln und verhandeln die für 
diese benötigten Aconitarten. 

Aconit wird für diesen Zweck auch von den 
Aka, einem Stamm Assams, verwendet. Auf einer 
militärischen Expedition der Engländer gegen sie 
unterlagen viele Sepoys diesem Pfeilgift, das 
meist an schwalbenschwanzförmigen Pfeilspitzen 
haftet. 

Ein weiter Raum trennt die genannten indi- 
schen Gebiete von den letzten Anwendungsorten 
des Aconits als Pfeilgift. Die Ainos auf Jesso 
bereiten aus den Nebenwurzeln von Aconitum 
ferox und Aconitum japonicum jenes Gift, mit 
dem sie auf die Bärenjagd gehen. 

Menschen und Tiere enden durch Erstickung, 
falls genügend davon in den Kreislauf eintritt. 
Das Herz bleibt natürlich nicht von der Wirkung 
unberührt. Aber daß es nicht primär in Mit- 
leidenschaft gezogen wird, ist für die Heilung 
soleher Vergiftungen von besonderer Wichtigkeit. 
Schon vor fast vierzig Jahren wies ich nach, daß 
die künstliche Atmung, die man, selbst bei töd- 
lichen Dosen dieses Giftes lange genug fortsetzt, 
lebensreitend wirken kann. 

Ein weiteres, die Atmung lähmendes und für 
Pfeile benutztes Gift stellt das Schlangengift 
dar. Die von ihm nur durch seine Eiweißstoffe 
ausgeiibten Wirkungen wurden bei Menschen in 
allen Weltteilen so oft und so schlimm verwirk- 
lieht. und die Kenntnis des Schädigungsum- 
fanges war so allgemein, daß die Verwendung als 
Pfeilgift sehr nahe lag. Nach römischen Berich- 
ten benutzten es unfer anderen die Skyfhen, und 
weit über deren Wohnsitz hinaus ostwärts nach 
Indien hinein, nach Malakka und darüber hinaus 
war Jahrtausende hindurch, und ist zum Teil noch 
heute, bei Eingeborenen Schlangengift als Zusatz 
zu ihren Pfeilgiften im Gebrauch. Auf Malakka 
werden wahrscheinlich verwendet: Bungarus 
fasciatus, Lachesis Wagleri und sicher, wie ich 
aus untersuchten Originalexemplaren weiß, Cal- 
lophis intestinalis, die ihre beutelartigen Gift- 
drüsen nicht wie andere Giftschlangen in der 
Schlifengegend, sondern in der Eingeweidehöhle 
vor dem Herzen hat. Der Stamm der Mantra 
und wahrscheinlich noch andere gebrauchen 
Doliophis bivirgatus, die ihre Giftbeutel ebenfalls 
im Leibe trägt und aus ihnen durch einen sehr 
langen Ausführungskanal das Gift in die Gift- 
ziihne durch Leibesbewegungen hineinpreßt. Auch 
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in Afrika wird vielfach, z. B. von den Busch- 
männern, den Pfeilgiften Schlangengift hinzu- 
gefiigt. Sie nehmen hierzu u. a. die Puffotter, 
Clotho arietans. Das Gift wird gewöhnlich auf 
dünne Sehnenstreifen, die an der Pfeilspitze be- 
festigt werden, mit anderen Giften gebracht. 
Der Eintritt genügender Mengen von Schlangen- 
gift in eine Pfeilgiftmischung kann derselben 
eine besondere Signatur verleihen: ihre Wirkung 
tritt schneller ein, und außer den schweren Funk- 
tionsstörungen, die das Schlangengift an dem 
regulatorischen Apparat für die Atmung im Ge- 
hirn veranlaßt, wird das direkt durch das Gift 
getroffene Gewebe durch einen akuten schmerz- 
haften Entzündungszustand, zu dem sich bald Ge- 
webszerfall gesellen kann, krank. 

Außer dem Schlangengift und dem Gift von 
Skolopendern und Skorpionen werden auf Ma- 
lakka noch das Driisengift der Rückenstacheln 
mancher Fische, z. B. von Plotosus canius und 
Synanceia horrida bzw. S. verrucosa und 8. di- 
dactyla, oder die Leber von Tetrodon  stellatus 
benutzt. Tetrodonarten werden in China und 
Japan seit Jahrhunderten auch zu Selbstmord- 
wecken verwendet. Darüber berichtete, wohl zu- 
erst, der Arzt und Reisende Kaempfer aus dem 
Ende des 17. Jahrhunderts. Dieses Gift, das 
„Fugugift“, bewirkt im wesentlichen Lähmune. 


b) Herzgifte. 


In bezug auf den Verlauf und die Hilfsmög- 
liehkeiten schleehter als bei den Atmungsgiften 
gestalten sich die Verhältnisse, wenn ein Gift 
eingeführt wird, das die Herztätigkeit primär zu 
lähmen vermag. Der überwiegend erößere Teil 
der Pfeilgifte stellt solehe Herzgifte dar. Es ist 
bemerkenswert, daß das instinktive Finden sol- 
cher Stoffe seitens der Naturvölker sich gerade 
auf die verderblichsten von allen erstreekt hat. 
Bereits die Gallier bedienten sich des Helleborus. 
eines ausgesprochenen Herzgiftes, und auch die 
spanischen Mauren sollen ihn bisweilen gebraucht 
haben. Heute findet man die mächtigsten dieser 
in Ostasien und Afrika im Gebrauch. Da ist die 
Antiaris loxicaria, der javanische Giftbaum, durch 
dessen Rindenverletzung ein giftiger Milehsaft 
(Upas antjar) gewonnen wird. Aus ihm wurde 
das „Macassargift“ hergestellt. Der Baum, der 
von Ceylon an über die Westghats bis nach Hin- 
terindien und vor allem in Malakka vorkommt 
— auf Java ist er so ziemlich verschwunden —. 
erreicht im Urwald einen Durchmesser von ea. 
1,5 m, einen Umfang bis 9 m und eine Höhe bis 
zu 75 m. Der weiße Milchsaft dunkelt an der 
Luft. Das wirksame Prinzip ist das kristallinische 
Antiarin, von dem etwa 0,000 01 & ausreichen, um 
einen Frosch in 24 Stunden, und 0,001 &, um 
einen Hund in 3—9 Minuten zu töten. Meist 
wird der leichte, giftbestrichene, nadelspitzige 
Pfeil aus einem Blasrohr geschossen, seltener 
werden auf Malakka Bogenpfeile versendet, z. B. 
von den Semang im Norden von Perak. Die 


Die Natur- 
wissenschaften 


Flug- und Treffgrenze eines Blasrohrpfeiles, wo- 
fern er horizontal geblasen wird, ist 30—40 m, 
viel größer die Schußweite des vertikal gehaltenen 
Blasrohrs. In einem Falle konnte sie auf 288 m 
festgestellt werden. Auf der malayischen Halb- 
insel nimmt man etwa 90 @ des Saftes für 100 
Pfeile. Ein mit einem solchen Pfeil in den 
Schenkel getroffener Affe, der sich sofort selbst 
den Pfeil auszog, aber nieht verhindern konnte, 
daß die 2—3 em lange Spitze stecken blieb, fiel 
nach 2% Minuten tot vom Baum herab. Das 
Präparat mit der gehärteten Pfeilspitze in der 
Haut befindet sich in meinem Besitz. 
Antiarissaft benutzen als Pfeilgift auch die 
Muongs vom Bavigebirge in Tonking, und die 
halbwilden Moi in Cochinchina schießen Pfeile 
entweder nur mit Antiarissaft oder Antiarissaft und 
Strophanthus Pierrei versehen. Auch auf Borneo, 
Celebes und den Mentawei-Inseln ist Antiaris das 
Pfeilgift oder die wesentliche Grundlage für 
solehe, während auf den Philippinen Rabelaisia 
philippensis (Lunasia amara) es ist, die nach 
meinen, mit Material aus dem Leidener Museum 
angestellten Versuchen das Gift für Giftpfeil- 
sender auf Luzon, Mindanao und Palawan liefert. 
In ihm wirkt das hygroskopische Alkaloid Luna- 
sin, das sehwere Herzstörungen und als Ab- 
hiingigkeitsleiden daneben Krämpfe veranlaßt. 
Räumlich verschwindet das Verwendungsgebiet 
des Antiarissaftes gegenüber dem zweier anderer 
Ilerzeifte, der Acokanthera Schimperi mit dem 
von mir dargestellten amorphen Ouabain als wirk- 
samem Prinzip, und der Strophantus hispidus und 
Strophantus Kombe. Der Osten Afrikas gehört 
zu einem groBen Teil der ersteren, das übrige 
Afrika — bis auf andersartige Gift-Enklaven — 
der letzteren an. Von dem Somaligebiet an noch 
bis über den Niassasee hinaus ist ein Extrakt 
aus dem Acokanthera-Holze, das in zierlicher 
Palmblattverpackung auch Handelsobjekt dar- 


stellt. bei zahlreiehen Stämmen — den Wataita, 
Wakamba, Wanika, Massai, Wapare, Wanderobo 
u. a. m. — die wesentliche Pfeilgiftgrundlage. 


Das Gift trägt u. a. den Namen Wabajo. Es 
ist-eines der heftigsten Gifte überhaupt, das leicht 
in dem davon betroffenen Gewebe löslieh ist und 
in die Säftebahnen übergeht. Es ist das Gift, mit 
dem, falls es mit einer Lanze einem Elefanten 
oder Flußpferd eingestoßen wird oder auf einem 
Pfeil in Menschen dringt — und nicht selten ge- 
schah und geschieht dies —, außer einer örtlichen 
Unempfindlichkeit schwere Vergiftung mit ge- 
störter Herzarbeit und den dadurch erzeugten 
schweren Leidensfolgen in der Atmung, bzw. der 
Tod veranlaßt wird. 

So arbeiten auch die Extrakte aus Strophan- 
thus-Arten. In West-Sudan und Oberguinea, im 
Futa-Djallon, im Goldküstengebiet. im Fra- 
Fra-Distrikt, im Norden von Togo (Landschaft 
Kabure), bei den Fan, den Barba, Tamberna, Soma, 
Moba, im Mittelsudan und Niger-Benue-Gebiet 
und im französischen Sudan, bei den Fulbe, Bam- 
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bara, bei den Stämmen des Sarro, bei den Lobi, 
den Mossi in Nigeria, aber auch weit hiervon ent- 
fernt im Stromland des Ogowe, im Sambesigebiet 
— überall dienen diese Pflanzen dem Vergiftungs- 
zwecke, für Jagd und Kampf von Menschen gegen 
Menschen. Im Wohngebiete der Lobi, im Kreise 
Gaua, allein kamen im Jahre 1905 300 Todesfälle 
dureh Giftpfeile zustande. Von der Verwundung 
bis zum Tode vergehen etwa 15 Minuten. Qual- 
voll sind die Beängstigungen, die durch die Herz- 
lähmung entstehen. Pferde gehen in etwa 20 Mi- 
nuten durch das Gift ein. In nicht tödlich enden- 
den Fällen entsteht oft an der Einschußstelle 
Entzündung der Gewebe bis zum Brand. Beson- 
ders kräftig ist auch das Gift der Minianko im 
französischen Sudan, für dessen Herstellung 
vielleicht Strophanthus Preussii Engl. verwendet 
wird. 

In dem Gebiete zwischen dem Niger und dem 
französischen Dahomey verwenden die Tschabeer 
Pfeile, deren Schäfte etwa 60 em und die mit 
Widerhaken versehene Eisenspitze etwa 15 em 
lang ist. Die gewöhnliche Tragweite derselben 
ist 60 m, unter Umständen aber auch 150 m und 
Aus der Nähe geschossen haben sie eine 
grobe Durchschlagskraft. So drang z. B. bei 
einem Soldaten das Eisen in Darmbein 
In dem Kampfe bei Akbassa (Carnotville) erlagen 
im Jahre 1894 Soldaten solehen Pfeilwunden. 
Nach einem einfachen Schuß dureh den Arm 
wurde ein Verletzter schwindlig und starb nach 
einer Viertelstunde. Das Gift der Tschabeer wird 
dureh 24-—36-stiindiges Kochenlassen der zer- 
kleinerten Strophanthussamen, Abgießen vom Un- 
eelösten und Eindicken der Flüssigkeit gewonnen. 


mehr. 


das ein. 


Schiehtweis wird das braune Extrakt auf die 
Pfeile aufgetragen. Von ihm töten 2—3 Milli- 


gramm ein Meerschweinchen von 500 Gramm Ge- 
wicht in 13 Minuten unter Atemnot und Kon- 
vulsionen. 

Weitere Herzgifte sind das in Südwestafrika 
verwendete Echujagift von Adenium Boehmia- 
num und das von mir in einem Pfeilgifte aus 
Westafrika erwiesene Gift von Erythrophlaeum 
judiciale, einem auch zu Gottesgerichten verwen- 
deten Baume. Die Monbuttuzwerge benutzen es 
wie wahrscheinlich auch einige nordwestafrikani- 
sche Stämme. 

Eines besonderen Hervorhebens bedarf 
der Milchsaft von Calotropis procera, einer 3 bis 
5 m hohen Asclepiadee, dessen primäre Herzwir- 
kungen ich neuerdings feststellte. Ihm kommen 
nebenher noch starke gewebsreizende Eigenschaften 
zu. Im Tschadseegebiete, in Bornu, Kanem. 
Bagirmi werden mit der Milch Pfeile vergiftet. 
Das wirksame Prinzip der Milch, das Calotropin. 
lieet in der von Harz und Eiweiß freigemachten 


Molke. 


noch 


c) Krampfgifte. 


Die Hoffnung, Menschen retten zu können. 
die von Pfeilen getroffen wurden, die ein 
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Krampfgift trugen, ist sehr viel größer, als bei 
Atmungs- und Herzgiften. Denn über zahlreiche 
narkotische Mittel verfügen wir, um Krämpfe zu 
lange selbst nicht auftreten 
zu lassen, als bis das in die Blutbahn eingetretene. 
krampferzeugende Gift den Körper durch Harn, 
Kot usw. wieder verlassen hat. Kann eine solche 
Hilfe geleistet werden, dann ist sie auch aus- 
siehtsvoll, und wir fürchten nicht sehr das Ge- 
schoß mit seiner giftbewehrten Spitze. 

Malakka stellt ein förmliches Pfeilgiftreser- 
voir dar. Außer den bereits angeführten Herz- 
eiften werden mit mannigfaltigen Zusätzen auch 
Krampfgifte von den zahlreichen wilden Stäm- 
men benutzt. Dazu gehören z. B. Strychnos lan- 
ceolaris, Strychnos Maingayi und Strychnos Wal- 
lichiana, 

Bei den Dajak auf Borneo wird, wie ich durch 
Analysen nachweisen konnte, Strychnos Tieute 
(Upas Radja, das kénigliche Gift) gebraucht. In 
ein Palmblatt gewiekelt und mit Faserschnur um- 
schniirt, wird eine solehe Gifttüte für den pri- 


beseitigen, ja sie so 


vaten Gebrauch, vielleicht auch für den Handel 
dargestellt. Sie ist gefüllt mit einem braunen, 


kriimligen Pulver, dem Dekokt von Strychnos Ti- 
eulé und angeblich Cocculus erispus. Leicht ver- 
moechte ich daraus kristallinisches Stryehnin dar- 
zustellen. 

Ganz anderer Herkunft ist ein motorisches Fr- 
reeuneseift. das Buschmdnner Südafrikas zur Her- 
stellung ihres Pfeilgiftes verwenden. Außer dem 
bereits erwähnten Euphorbiasafte und Schlangen- 
eift fiigen sie demselben Mlaemanthus toxicarius, 
die Giftzwiebel, hinzu. Das Gemisch bringen sie 
auf ihre mit Knochenspitze versehenen Pfeile, bei 
denen ein widerhakendes Federplättehen für das 
Zurückhalten der giftigen Spitze in der Wunde 
sorgt. Dieses Gift, dort „Malkopvergif“, d. h. den 
Kopf wirr machendes Gift genannt, wirkt an- 
fangs erregend, später Jähmend auf Rückenmark, 
Gehirn und Atmungszentrum. Tiere, die er- 
breehen können, tun dies anhaltend und bis zur 
Erschöpfung, wenn auch nur kleine Mengen da- 
von von Wunden aus in das Blut eintreten. Die 
Haltbarkeit dieses Buschmanngiftes ist eine be- 
sonders große. Ich habe solche Giftpfeile unter- 
sucht, die vor etwa 120 Jahren von Prof. Lichten- 
aus Südafrika mitgebracht wurden und 
unter wechselnden äußeren Verhältnissen hier in 
Berlin in Museen in diesem Zeitraume lagerten. 
Das an ihnen haftende Gift wirkte wie frisch dar- 
gestelltes. Aus der Zwiebel gewann ich das wirk- 
same Prinzip. das atropinartig wirkende Alkaloid 
Haemanthin. das mit Schwefelsäure sich violett 
färbt. Die gleiche Reaktion gab auch nach ent- 
sprechender Bearbeitung das eben erwähnte alte 
Gift. Haemanthus allein ist imstande, den Pfeil- 
giftzweck zu erfüllen. 


stein 


Vielfach werden von Kalaharileuten und 
bis in das Ovamboland hinein als Zusätze 
von mir zuerst untersuchte Käferlarven, 


oder diese allein. benutzt. Es handelt sich um die 
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Larven von Diamphidia simplex Péringuey, Ble- 
pharida evanida und Blepharidella Lewini Weise. 
In den beiden ersten ist das giftige Prin- 
zip sicher ein giftiger Eiweißstoff, und wahr- 
scheinlich auch in der letztgenannten. Der 
Diamphidia kommen besonders starke örtliche Ent- 
zündungswirkungen zu, die bis zu brandigen 
Veränderungen der damit berührten Gewebe 
eehen können. Nach der Aufnahme des Giftes 
in das Blut finden sich auch innerlich im Darm, 
am Bauchfell, den Nieren usw. Entzündungen 
vor. Gewisse Buschmänner drücken den Leibes- 
saft der Larven auf die Pfeilspitzen und lassen 
ihn hier hart werden; andere, wie die Auhin, 
troeknen die Larven, pulvern sie und mischen sie 
mit dem giftigen Saft von Cucumis heptactylus. 
Von einer Verreibung des Preßsaftes einer 0,12 g 
schweren Diamphidialarve in 1 eem Kochsalz- 
lösung bewirkte der vierte Teil bei einem Hunde 
anfängliche Zunahme von Puls und Atmung, 
nach 10 Stunden und später Erbrechen, blutigen 
Urin, nach 29 Stunden Atmungsstörungen, 
Krämpfe und den Tod. Die Atmungsstörungen 
treten oft ganz zurück gegenüber Krämpfen, die 
von den ersteren unabhängig sind. Man sieht 
mitunter Tiere nach der Giftbeibringung in die 
Höhe springen, Krämpfe bekommen und hin- 
stürzen oder auch unter schweren Atmungsstörun- 
gen verenden. Gewöhnlich muß der Buschmann 
dem angeschossenen Tiere lange nachgehen, um 
es tot zu finden. Die Auinbuschleute, die nur mit 
Diamphidia vergiften, tragen aus Furcht vor 
ihrem eigenen Pfeilgift die Giftspitze stets im 
Pfeilschaft verborgen. Kungbuschmänner und 
andere verwenden auch die genannten Blephari- 
dellaarten. 

Durch Starrkrampf töten sollten vergiftete, 
auf den Hebriden benutzte Pfeile, die man in 
ein Tetanusbazillen enthaltendes Erdreich oder, wie 
ebendort oder im Salomo-Archipel und in Neu- 
Guinea, in einen verwesenden Leichnam stieße. 
Die von mir untersuchten Gifte ließen gar keine 
Wirkungen erkennen und enthielten keine 
Tetanusbazillen. 

d) Lähmungsgifte. 

Ziemlich scharf läßt sich von den bisherigen 
Gruppen diejenige abtrennen, die bei gewissen 
Dosen primär die Bewegungsnerven in den Mus- 
keln lähmen. Bewegungsunfähigkeit und auch 
Atmungsstörungen, eventuell Erstickung durch 
Untätiekeit der für den Atmungsprozeß notwen- 
digen Muskeln, sind die Folgen einer solchen 
Vergiftung. Walter Raleigh brachte im Jahre 
1595 ein solches Gift aus Amerika zu uns. Es 
ist das unter dem Namen Curare berühmt ge- 
wordene und auch heute noch am Amazonen- 
strom, am Orinoko, Tapajoz, Rio Negro, Rio 
Branco, Essequibo bei zahlreichen Stämmen. z. B. 
den Tic unas, Ares “nas, Mac usi, Mesaya, Jipurina, 
Mahacu, Wapisiana, Atorai, Taruma, Mitua 
Papaco, Uaupe, Siusi, gebrauchte Pfeilgift, das 


falls es noch voll wirksam ist — Frösche zu 


0,00002 g lähmt. Drei Strychnosarten liefern 
dieses Gift, zu dem freilich hier und da 
auch Zusätze von Cocculus toxiferus, Schlan- 
gengift u. a. m. gemacht werden. Ein ziem- 
lich umfangreicher Tauschhandel find«t inner- 
halb der angegebenen Gebiete mit demselben 
statt. Dieses Gift lehrte uns zuerst, wie inner- 
halb der sonst krampferregenden Strychnos- 
eruppe Pflanzen vorkommen, welehe Lähmung zu 
äußern vermögen. Regungs- und bewegungslos 
liegen damit vergiftete Tiere und Menschen da, 
und ihre Atembewegungen, die immer schwächer 
werden, drohen ganz aufzuhören; aber ihr Leben 
kann dennoch lange erhalten, ja sie gerettet 
werden, wenn die künstliche Atmung lange ge- 
handhabt wird. Schnell wird das Gift aus dem 
Körper ausgeschieden, und wenn trotzdem die 
Vergiftungssymptome noch lange anhalten, so 
zeigt dies, wie schwer die Nerven durch die Ver- 
ziftung gelitten haben. Curare wirkt auch vom 
Magen aus giftige. Die gegenteilige Behauptung 
ist irrig. Von zwei Katzen starb die eine, der 
Curare in eine Wunde gebracht worden war, in 
11 Minuten, die zweite, die man es verschlucken 
ließ, in 17 Minuten. Ebenso sterben Tauben nach 
Verschlucken von 0,36 e in 25—30 Minuten. 
Die vergiftenden Dosen sind aus begreiflichen 
iründen viel höher, als bei der Anwendung von 
Wunden aus. 

Eine Besonderheit stellt der Gebrauch einer 
Froschart, des Phyllobates melanorrhinus, in Co- 
lumbien durch die Chocoindianer dar. Sie ziehen 
durch das Tier schräg durch das Maul in einen 
hinteren Fuß ein Stöckehen und nähern es so 
dem Feuer. Ein gelbliches, giftiges Sekret wird 
dadurch abgesondert, in das die Blasrohrpfeile 
getaucht werden. Ein einziges Tier liefert Saft 
für 50 Pfeile. Bei Menschen entstehen dadurch 
Erbrechen, Durchfall und allgemeines Zittern 
vor dem Tode. Muskuläre Erregungen kommen 
auch bei Tieren vor und können sich bis zu 
Krämpfen steigern. 


Marbes „Gleichförmigkeit in der Welt“ 
und die Wahrscheinlichkeitsrechnung. 
Von Prof. Dr. R. v. Mises, Frankfurt a. M. 


(Fortsetzung.) 
II. Das Problem der reinen Gruppen oder 
Iterationen. 

5. Problemstellung und Ansatz zur Lösung. 
Wir beschränken uns hier auf die einfachste 
Form des von Marbe zur Sprache gebrachten Pro- 
blems der reinen Gruppen, weil dies für unsere 
Absicht einer kritischen Erörterung der Lehre 
vom statistischen Ausgleich vollkommen ausreicht. 

Das gegebene Kollektiv, das den Ausgangs- 
punkt der Betrachtungen bildet, besteht aus den 
aufeinanderfolgenden Geburtseintragungen in das 
Standesamtsregister einer großen Stadt als Ele- 
menten. Merkmal eines Elementes ist „null“ 


oder „eins“, je nachdem die Geburt eine weibliche 
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oder eine männliche ist. Die zugehörigen Wahr- 
scheinlichkeiten Wo und W,, wofür wir, um In- 
dizes zu vermeiden, f und m schreiben wollen. 
müssen natürlich als gegeben vorausgesetzt wer- 
den. Marbe hat durch Auszählunge von 196 608 
Fällen in den Listen von Augsburg, Fürth, Würz- 


burg und Freiburg die relative Hiiufigkeit der 
Mädchengeburten zu 0,48901, die der Knaben- 
geburten zu 0,51099 zefundent). Diese Zahlen 


werden als Näherungswerte für f und m gesetzt. 
also 
f = 0,48901, m = 0,51099. 
Das abgeleitete Kollektiv hat zum Element eine 
Reihe von N aufeinander folgenden Eintragun- 
gen in das Standesamtsregister, wobei N eine fest 
angenommene Zahl ist, über die noch gesprochen 
werden wird. Außer N ist eine kleinere ganze 
Zahl n gegeben, die in folgender Weise das Merk- 
mal der einzelnen Elemente bestimmt. Es kann 
innerhalb einer Serie von N Eintragungen vor- 
kommen, daß ein oder mehrmal genau n gleich- 
artige, also entweder weibliche oder männliche, 
aufeinanderfolgen. Sei z. B. N=8, n=2 und 
es werde fiir den Augenblick der Einfachheit 
halber eine Mädchengeburt mit f, eine Knaben- 
gefurt mit m bezeichnet. Dann können unter 
anderen die Serien auftreten: 
f—f—f—f—m—f—f—f 

oder f—m—f—f—f—f—m—m 

oder m—f—m—m—f—m—f—f 

oder f—f—m—m—f—m—f—f 


usf. Die erste dieser Serien enthilt keine. 
die zweite 1, die dritte 2, die vierte 3 „reine 
Gruppen oder Iterationen zu zwei“. Wir setzen 


nun fest: Innerhalb des neuen Kollektivs sei das 
Merkmal eines Elementes, also einer Serie von 
N Eintragungen, die Anzahl der in der Serie auf- 
tretenden reinen Gruppen zu n. Die vier eben 
als Beispiele angeführten Elemente haben der 
Reihe nach die Merkmale 0, 1, 2, 3. Natürlich 
kann das Merkmal nicht größer sein als die größte 
in dem Quotienten N:n enthaltene ganze Zahl. 
Nennen wir diese ganze Zahl v, so besteht also 
die gesuchte Verteilung aus den v+ 1 unbekann- 
ten Zahlen Wo, Wi, - - . W,, deren Summe 1 ist. 
und unter denen eine einzelne jw, die Wahrschein- 
lichkeit dafür bedeutet, daß in einer Serie von 
N Eintragungen gerade x reine Gruppen zu n 
auftreten. Um es nochmals genau zu sagen, be- 
zeichnet wz den Grenzwert, den man erhält, wenn 
man mehr und mehr Serien von je N Eintragun- 
gen betrachtet und jedesmal die relative Häufig- 
keit derjenigen Serien feststellt, die x reine Grup- 
pen zu n enthalten; dabei ist vorausgesetzt, daß 
die Folge der gesamten Eintragungen selbst un- 
beschränkt fortschreitet, die relative Häufigkeit 
der Mädchen- bzw. Knabengeburten in der Grenze 
die oben angegebenen Werte aufweist und daß 
diese Folge auch der zweiten Forderung unseres 
Abschn. 2 genügt. Die Aufgabe, vor die wir 
uns gestellt sehen, besteht darin, die Verteilung 


A. a. 0.8. 284. 
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des abgeleiteten Kollektivs, also die Zahlen We 
bis w,, zu berechnen. 

Um diese Aufgabe zu lösen, müssen wir die 
Ableitung des neuen Kollektivs als eine Zusam- 
mensetzung der einfachen, in Abschn. 4 ange- 
führten Operationen darstellen. Das wird uns in 


einfacher Weise gelingen, wobei wir uns zunächst 


an den Spezialfall N=8, n=2 halten wollen, 
der genügend deutlich die allgemeinen Verhält- 


nisse übersehen läßt. Es sei jedoch gleich hier 
bemerkt, daß im Marbeschen Fall N den sehr 
hohen Wert 49 152 besitzt, während n alle Werte 
von 1 bis 17 durchläuft. Demgemäß werden wir 
weiter unten an Stelle der zunächst durehzufiih- 
renden genauen Betrachtungen Approximationen 
treten lassen, die für große N Verwendung finden. 

Der erste Schritt, den wir unternehmen, um 
von dem gegebenen Kollektiv — nennen wir os 
kK — zu dem endgültigen, das AK’ heißen möge. 
zu gelangen, besteht darin, daß wir aus K, ent- 
sprechend der ersten Aufgabe des Abschn. 4, durch 
„Auswahl“ acht neue Kollektivs Ky bis Ks bilden. 
K, habe zu Elementen die erste, neunte, sieh- 
zehnte... Eintragung, Ke die zweite, zehnte. 
achtzehnte ..... usw., endlich A, die achte. 
sechzehnte, vierundzwanzigste .. . Die Merk- 
male der Elemente bleiben unverändert, also für 
eine Mädchengeburt „null“, für eine Knaben- 
geburt „eins“. Nach dem, was oben zu Auf- 
gabe 1 bemerkt wurde, bleibt die Verteilung beim 
Übergang von K zu einem der X, bis Ks ebenfalls 
unverändert, d. h. die Wahrscheinlichkeit einer 
Mädehen- bzw. Knabengeburt wird auch inner- 
halb eines der Kollektivs A, bis Ky durch die- 
selben Zahlenwerte f und m dargestellt. 

Unser zweiter Schritt besteht in einer 7-mali- 
gen Wiederholung der Aufgabe 4, die wir zuerst 
auf Ky, und Ke, dann auf das Teilresultat und 
Ky. dann auf dieses Zwischenresultat und Ky usf. 
anwenden. Das Ganze kénnen wir auch unmittel- 
bar als eine „Verbindung der acht Kollektivs Ky 
bis Ks“ bezeiehnen, und es möge das Ergebnis 
dieser Verbindung Ko heißen. Element von Ko 
ist jede der aufeinander folgenden Achterserien 
von Eintragungen, also die Eintragung 1 bis 8, 
dann 9 bis 16 usf. Merkmal eines Elementes ist 
die Gruppe von 8 Zahlen gleich null oder eins, 
die in leicht ersichtlicher Weise den Eintragun- 
gen entspricht. Z. B. hat die erste der oben an- 
gefiihrten Eintragungsserien das Merkmal 

0, 0, 0, 0. 1.0,0,0, 


die zweite das Merkmal 


I SEE 
usf. Deutet man die Merkmale als Punkte 
des 8-dimensionalen Raumes, so werden sie 
durch die sämtlichen Eeken eines Würfels von 
der Kantenlänge 1 dargestellt. Im ganzen gibt 


es 2° — 256 verschiedene Merkmale, und jedem 
kommt eine gewisse Wahrscheinlichkeit zu. Die 
Anwendung der bekannten Multiplikationsregel, 
die auch oben bei Aufgabe 4 benutzt wurde, 


= 
IR 
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ergibt, daß die Wahrscheinlichkeit der ersten der 
eben genannten Merkmale f’m, die des zweiten 
f’m? beträgt usf. Das allgemeine Gesetz ist klar: 
man hat ein Produkt von 8 Faktoren zu bilden, 
unter denen so viele gleich f bzw. m sin, als in 
dem Merkmal Nullen bzw. Einser vorkommen. 
In der untenstehenden Fig. 2 ist die Hälfte 
der 256 verschiedenen Merkmale von Kg in fol- 
gender Art dargestellt. In jeder Zeile, die aus 8 
nebeneinander gesetzten Kästchen besteht, be- 
deutet ein leeres Kästehen eine 0, ein mit einem 
Diagonalstrich versehenes eine 1'!). Das Verfahren, 
nach dem die Kombinationen aneinander gereiht 
wurden, ist leicht einzusehen. Zunächst sind die 
ersten sieben Stellen als Nullen festgehalten. 


iu 
fr 00 sim 
sim 10 21 
fim 20 31 
01 12 
fim 11 23 
30 42 
11 28 
fim 00 12 
fim 10 31 
21 42 
40 61 
21 42 
Jim: 02 f5m! 28 
21 42 
10 VA 31 
St 00 Jim 21 
sim 10 fim! 02 
20 fm 12 
31 fm 23 
Lom 12 04 
me 31 23 
ms 50 stm! 
Sim 20 Jim’ 12 
m? 01 01 
fom 12 12 
fom 3 1 3 1 
fim 12 12 
01 02 
m* 20 21 
10 
fim 06 f2m* 01 

Fig. 


während an letzter Stelle 0 und 1 abwechseln; 
dann werden auch an siebenter Stelle Einser ge- 
setzt, hierauf an sechster usf. Links neben jeder 
Zeile steht die Wahrscheinlichkeit des betreffen- 
den Merkmales, auf die rechts stehenden Zahlen 
kommen wir noch zurück. Die zweite Hälfte der 
Merkmale erhält man, indem mau in die leeren 
Kästehen 1, in die vollen 0 geschrieben denkt; in 
den Ausdrücken für die Wahrscheinlichkeiten 
sind f und m zu vertauschen; die Zahlen rechts 
bleiben unverändert (s. unten). 

“Um nun endlich von Ko zu K’ zu gelangen, 
braucht man nur noch eine „Mischung“ gemäß 
Aufgabe 2 durchzuführen. Denn die Elemente 

1) Um Raum zu sparen, sind die 128 Zeilen in 


4 Gruppen von je 32 geteilt und die Gruppen neben- 
einander gesetzt worden. 


issenschaften 


von Ko sind ja schon die von K’, nur die Merk- 
male müssen noch vereinfacht werden. Es er- 
halten jetzt alle jene Elemente, d. s. Achter- 
serien von Eintragungen, dieselbe Zahl x als 
Merkmal,’ in deren bisherigem Merkmal — be- 
stehend aus einer Gruppe von 8 Zahlen 0 oder 
I — gerade « reine Gruppen von je zwei Nullen 
oder Einsern vorkommen. In dem ersten der 
wiederholt herangezogenen Beispiele haben wir 
las neue Merkmal 0, im zweiten das neue Merk- 
mal 1. Da jetzt N:n=4=v, so gibt es im gan- 
zen 5 verschiedene Merkmale, nämlich die Zahlen 
0, 1, 2, 3. 4. Die zweite Kolonne der in Fig. 2 
rechts den einzelnen Zeilen beigesetzten Zahlen 
vibt das ohne weiteres feststellbare Merkmal an, 


Iu 
tim 20 sf*m* 11 
30 fim 21 
m? 40 fm 31 
fim 21 f*m* 12 
31 Jim 23 
50 fm! 
fim 31 V4 23 
sm 12 
m? 31 51 
VA 42 42 
f’m’ 61 fim 61 
Sim 42 fm 42 
fim 23 2 
Sim 4 2 Sim 4 2 
fim! Alsi sim 31 
tim’ 21 simi TA 21 
fim 40 fim 10 
Sim VA 50 20 
61 stmt 31 
42 
61 fim! 31 
fim! 8 0. 50 
61 fm 31 
50 f2m* 20 
vw LIZ 31 VAVAVA 10 
Sims VA 42 21 
61 f’m’ 
Sim 42 VA 21 
fim VA 31 fm VAVAVAVA 11 
fim 50 f?m* 30 
30 fm" VA 14 


das jeder Zeile als einem Element von K’ zu- 
kommt. Man erkennt jetzt leicht, daß diese Zah- 
len unverändert bleiben, wenn man von der ersten 
Hälfte der 256 Merkmale zur zweiten übergeht. 
— Die erste Kolonne rechts gibt die analogen 
Zahlen für die durch n=1 bestimmte Aufgabe. 

Die gesuchte Verteilung von K’, die aus den 
5 Zahlen w, bis w, besteht, findet man im Sinne 
der in Abschnitt 4 gegebenen Lösung der Auf- 
gabe 2 wie folgt. Man stellt alle in Fig. 2 links 
angeschriebenen Wahrscheinlichkeiten, die der 
aleichen rechts stehenden Zahl’ der Kolonne II 
entsprechen, zusammen, fügt die durch Vertau- 
sehung von f und m hervorgehenden hinzu und 
addiert sodann. Am einfachsten wird w, gefun- 
den, denn das Merkmal 4 kommt rechts nur ein- 
mal (in der unteren Hälfte der vierten Kolonne) 
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vor, und zwar steht dabei links der Ausdruck 
ft m*, Man hat demnach 
w, = m* + mt ft = 2 

Das Merkmal 3 steht rechts schon zehnmal, w; 
ist also schon bedeutend schwieriger zu rechnen, 
nämlich als’ Summe der 10 Wahrscheinlichkeiten 
jener 10 Zeilen, die rechts mit 3 bezeichnet sind. 
Grundsätzlich möglich ist in dieser Art natürlich 
die Ermittlung jeder der Zahlen Wo bis wy. Da 
wir aber später zur Bewältigung des Falles sehr 
groBber N ohnehin andere Wege einschlagen müs- 
sen, wollen wir uns hier nicht zu lange aufhalten. 
Nur die folgende. sehr einfache Aufgabe sei kurz 
besprochen. 

Nimmt man an, daß die Ausgangs-Wahrschein- 
lichkeiten f und m beide gleich 0,5 seien, was ja 
ohnehin mit einiger Annäherung in dem in Rede 
stehenden Falle des Geschleehtsverhältnisses der 
Geburten zutrifft, so wird jede der 2% — 256 
Wahrscheinlichkeiten von Ko gleich 1: 2%. Um jetzt 
beispielsweise w, zu erhalten, braucht man nur 
die Anzahl der rechts in Spalte II von Fig. 2 
stehenden Nullen festzustellen, sie zu verdoppeln 
und dann durch 2% zu dividieren, und ebenso wird 
w, durch Abzählung der rechts stehenden Einser, 
w. durch Abzählung der Zweier gefunden usf. 
Wir stellen die Ergebnisse für die beiden Fälle 
n==1 (wobei nur die Spalte I der Figur zu be- 
nutzen ist) und n=2, also die WahrscheinJich- 
keiten reiner Gruppen zu 1 bzw. 2 in einer Serie 
zu N=8, hier zusammen: 

Fir 2=1: ?w,=13; fir n= 2: 

27 w, = 26 


2? Wy = 37 
2‘ w, = 50 
27 w, = 30 


27 w, = 24 27 ws = 10 
2‘ w, = 20 2w= 1 
Ww, = 6 
2we= 7 
2’w,= 0 
2? 1 


Die in dieser Tabelle angegebenen Zahlen sind 
in den Fig. 3 und 4 als Ordinaten zu den Ab- 
szissen 0 bis 8 bzw. 0 bis 4 aufgetragen. Die bei- 
den Figuren stellen also die gesuchten Vertei- 
lungen fiir die Fälle N=8, n=1 und N=8, 
n=2 bei der Annahme f=m=0,5 dar. Wir 
kommen auf diese Ergebnisse noch zurück. 

6. Mittelwert und Streuung der gesuchten 
Verteilung. Die Berechnung der einzelnen Wahr- 
scheinlichkeiten Wo, Wy, Wa . . wird, wie wir 


eben gesehen haben, wenn nicht gerade f=m 
-0,5 angenommen wird, schon bei verhältnis- 
mäßie kleinem N so umständlich, daß an die 


Durchführung dieser Rechnung bei einem mehrere 
Tausende betragenden N nicht mehr zu denken 
ist. Es gelingt aber auf anderem Wege, sich einen 
Einblick in die gesuchte Verteilung zu verschaf- 
fen, indem man zunächst ihren sogenannten Mil- 
telwert bestimmt und dann durch Abschätzung 
der sogenannten Streuung unter Heranziehung 


eines Analogieschlusses den Vergleich mit einer 
bekannten anderen Verteilung ermöglicht. 
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Was man unter Mittelwert einer Verteilung 
versteht, erklären wir am besten an’ Hand der 
Fig. 4. Denken wir uns die hier stark ausge- 
zogenen 5 Ordinatenstiicke bei den Abszissen 0, 
1. 2, 3. 4 als gleichmiibig dieke Stäbe ausgeführt 
und den Schwerpunkt dieser Stibeanordnung er- 
mittelt, so hat dieser cine gewisse, zwischen 0 und 
4 liegende Abszisse a, die wir eben als den Mit- 
telwert der Verteilung bezeiehnen. Nach bekann- 
ten Regeln der Statik wird allgemein 
_ +1, +2 

zw+2m;+3w,+....., 

denn die Summe sämtlicher w, die im Nenner 
steht, muß ja immer gleich 1 sein. Was der Mit- 
telwert wahrscheinlichkeitstheoretisch bedeutet, 
ist auch leicht zu sehen. Hat man eine gewisse 
Anzahl n’ von Elementen, also in unserem Fall 
n’ Serien zu N Eintragungen, beobachtet, so be- 
finden sich darunter no Elemente ohne reine 
Gruppen zu n, nı Elemente mit einer, nz mit zwei, 

. n, Elemente mit je v soleher Gruppen. Die 
Gesamtzahl der beobachteten reinen Gruppen ist 
daher nn und*die durch- 
schnittliche Anzahl oder das arithmetische Mittel 


beträgt: 
n' 
2 
n't ni t 35 n 
wa 
ry 
a 
- I 
! 
! 
! 
1 i 
Fig. 3. Fig. 4. 


Läßt man n’ größer und größer werden, so nähert 
sich jeder der Quotienten rechts einem festen 
Grenzwert, und zwar der erste dem Wert 1, der 
zweite dem Wert Ws usf., demnach der ganze 
Ausdruck rechts dem Wertw, +20 +... 
vw, =a. Es stellt also a den Grenzwert dar, den 
das arithmetische Mittel der Merkmale (der An- 
zahl reiner Gruppen) bei unbeschränkt wachsender 
Zahl von Beobachtungen annimmt. 

Man kann nun durch eine überaus einfache 
Formel den Mittelwert a der von uns gesuchten 
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Verteilung für beliebige N und n darstellen. Es so erhält man noch eine zweite Tafel von gleichem 


liegt ja sehr nahe, die 256 verschiedenen Merk- 
male des Kollektivs Ko, deren Zusammenstellung 
in Fig. 2 zur Berechnung der Wo, W, Ws, .... 
dienen sollte, einmal in anderer Weise anzuord- 
nen. Die hier folgende Fig. 5 zeigt — in der- 
selben Darstellungsweise wie Fig. 2 — zuerst die 
32 Merkmale (nämlich Gruppen von 8 Nullen 
bzw. Einsern), die mit den 3 Ziffern 0, 0, I be- 
ginnen, während an den darauffolgenden 5 Stel- 
len alle 2° — 32 Kombinationen von Nullen und 
Einsern sich der Reihe nach ablösen. Hierauf 
folgen 16 Zeilen, deren jede an den Stellen 1 


bis 4 mit 1, 0, ©, 1 besetzt ist, während an den 


VA 
ruf Z 
fim | Z | im 
VAVA 4 
4 4 
| VAVA VAVA 
| / | 4\4 
Va 4 
fi née 7 7 29 
4 4 7 
| | V4 
m* wara m* / 7 
( VA zz 
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A 7 ATV AAP 
7 / 
fm 7 VA 4| 
7 VA 4\ 1717 
V4 | VAVA 
VAVa 4\/4 
7777 77 | TAAAAA |A 
m* VA zz m* m’ 
ft | 
7 
fm: f? m: VAVAVA 
7 tm 
Fig. 5. 


letzten vier Stellen die Nullen und Einser sämt- 
liche 2*— 16 Kombinationen durchlaufen. Die 
nächsten 16 Zeilen zeigen, durch stärkere Um- 
rahmung hervorgehoben. an den Stellen 2 bis 5 
die Ziffern 1. 0, 0, 1. während an den Stellen 1, 
6, 7, 8 die Ziffern abwechseln usf. Das Prinzip 
ist also dies, daß immer alle jene Merkmale zu- 
sammengefaßt werden, die eine reine Gruppe von 
zwei Nullen in bestimmter Lage aufweisen und 
daß der Reihe nach alle möglichen Lagen für 
diese eine Iteration angenommen werden. Ver- 
tauscht man in allen Zeilen Nullen und Einser, 


Umfang. 

Die Zusammenstellung der Merkmale in Fig. 2 
unterscheidet sich sehr wesentlich von der jetzt 
betrachteten Fig. 5. Während nämlich in Fig. 2 
jedes mögliche Merkmal genau einmal aufgeführt 
wurde, fehlen jetzt die Merkmale, die keine reine 
Gruppe zu zwei enthalten, dagegen sind die, die 
zwei solcher Gruppen besitzen, zweimal, die mit 
drei Gruppen - dreimal usw. aufgeführt. In Ab- 
sehnitt 5 ist gezeigt worden, daß man die Wahr- 
scheinlichkeiten Wp bzw. . . . . erhält, in- 
dem man die links den einzelnen Zeilen in Fig. 2 
beigeschriebenen Wahrscheinlichkeiten addiert, 


und zwar erst die der Zeilen ohne reine Gruppen 
zu zwei, dann die mit einer, mit zwei, drei... - 
soleher Gruppen (immer unter Hinzufügung der 
in der Figur unterdrückten durch Vertauschung 
entstehenden zweiten Hälfte). Wenn wir -daher 
jetzt in Fig. 5 sämtliche links angeschriebenen 
Wahrscheinlichkeiten, unter Hinzunahme der 
dureh Vertauschung zu bildenden, addieren, so 


haben wir damit die Summanden, die zu We füh- 
ren, keinmal, die Summanden von 4, einmal, die 
von Ws zweimal usf. genommen, die Gesamtsumme 
..=za. Damit 


ist also einfach w,+2 mw +. 
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wire noch nicht sehr viel gewonnen, wenn nicht 
diese Gesamtsumme aus 2 X144 Summanden 
gerade zufolge der gewählten Anordnung sehr 
leicht zu bilden wäre. 

Nehmen wir z. B. die 16 Zeilen, die mit den 


Ziffern 1, 0, 0, 1 beginnen! Bei den links an- 
geschriebenen Wahrscheinlichkeitsausdrücken ist 


der gemeinsame Faktor f? m’, der den ersten vier 
Ziffern entspricht und daher jedesmal vorkommt, 
herausgehoben und vorangestellt. Bilden wir die 
Summe unter Beibehaltung dieser Voranstellung, 
so erhalten wir, wie man sieht, f?m?(f!+4/f?m 
+6f?m?+4f m’ + mt). Der Klammerausdruck 
ist nichts anderes, als die vierte Potenz von f + m, 
hat also, da fTm=1 sein muß, den Wert 1. 
Man erkennt, daß ganz allgemein eine solche 
Summe der Produkte von Faktoren f und m in 
allen Kombinationen zu einer festen Zahl, stets 
eine Potenz von ft m darstellen, also den Wert 
1 haben muß. Mithin geben die betrachteten 
16 Zeilen einfach die Summe f? m?, und genau 
dasselbe gilt von den weiteren 4 Gruppen zu je 
16 Zeilen in Fig. 5, während sich die Summe für 
die erste und letzte Gruppe von je 32 Zeilen zu 
fm (ft f?m findet. Wir haben mithin 
unter Hinzufügung der Vertauschungen: 

a=5(f?m? Hm? m +m?f)=10f?m? +2 fm. 
Dies ist die Formel für den Spezialfall N=S8, 
n—2, die allgemeine läßt sich aber auch sofort 
angeben. Denn es gibt stets 2 „äußere“ Lagen 
für eine reine Gruppe zu n (nämlich zu Anfang 
und zu Ende) und N—n—1 „innere“ Lagen 


(nämlich so, daß die Gruppe an der zweiten, 
dritten, ......, an der N—n-ten Stelle be- 
ginnt). Nun ist der gemeinsame Faktor der 
Wahrscheinlichkeiten bei einer außenstehenden 


Gruppe frm bzw. m”f, bei einer innenliegenden 
frm? bzw. Demnach ist allgemein: 


a= (N—n—1) (fr m? + mn f?) +2 (fr m + mr f) 


Wendet man diese Formel auf den Fall f= m 
—0,5 an, so erhält man fiir N=8, n=1 den 
Wert a=2,5 und für N=8, n=2 den Wert 


a— 1,125. Durch direkte Ausrechnung der Schwer- 
punktsabszissen in Fig. 3 und 4 kann man diese 
Werte wiederfinden. Die Schwerpunktslagen sind 
in den beiden Figuren durch gestrichelte Linien 
gekennzeichnet. 

Wenn, wie im Marbeschen Fall, N überaus 
eroß gegenüber n, f und m nicht viel von 0,5 
verschieden sind, so kann man in der Formel 
näherungsweise alle Teile fortlassen, außer denen 
mit dem Faktor N. Es bleibt dann 

a= N (fr m? + mn f?). 


Für N=49152, n=10, f=m=0,5 gibt die 
genaue Formel den Wert a = 23,987, die approxi- 
mative a—24; der Unterschied ist praktisch be- 


langlos. 
Neben dem Mittelwert der Verteilung wollen 
wir, wie schon gesagt, um einen Einblick in ihren 


Verlauf zu bekommen, auch die sogenannte Streu- 
Man versteht unter Streuung s? 


ung bestimmen. 
den Betrag 
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s?=(0-a)? +(l-a)?w, +2 
wobei a den Mittelwert bezeichnet. Denkt man 
sich die Ordinaten in der Fig. 3 oder 4 wieder 
als „Stäbe“ gleichmäßiger Stärke von der Ge- 
samtmasse 1, so ist s* nichts anderes als das so- 
genannte Trägheilsmoment oder das Quadrat des 
Trägheitsradius, bezogen auf die Schwerpunkts- 
achse. Je enger die Teile der Masse 1 um den 
Schwerpunkt herum angeordnet sind, um so kleiner 
ist s°, Die Streuung kann nur dann null werden, 
wenn die gesamte Wahrscheinliehkeit sich auf 
den Abszissenwert a konzentriert. 

Um die Streuung s? zu finden, gehen wir ganz 
ähnlich vor wie bei der Ermittlung von a, indem 
wir wieder eine neue Anordnung der Merkmale 
Ky konstruieren. Betrachten wir einmal für 
den Augenblick den Fall N=12, n=2! Eines 
der 242 Merkmale von Ko wird dann z. B. dureh 
folgende Gruppe von 12 Ziffern dargestellt, 


EG LES 


von 


in der wir zwei darin enthaltene reine Gruppen 
zu 2 Nullen mit den begrenzenden Einsern durch 
Unterstreichen hervorgehoben haben. Denken wir 
jetzt sämtliche Merkmale, bei denen die 
unterstrichenen Ziffern fest bleiben, angeschrie- 
ben, so hebt sich aus den zugehörigen Wahrschein- 
lichkeiten der gemeinsame Faktor (fr m?)? heraus 
(weil jede der unterstrichenen Gruppen aus n 
Nullen und 2 Einsern besteht), und wenn man die 
Wahrscheinlichkeiten addiert, erscheint in der 
Klammer, als zweiter Faktor zu dem vorgenann- 
ten, wieder wie oben eine Summe von Produkten, 
die eine Potenz von f +.m, also 1, ergibt. Berück- 
sichtigt man noch die Vertauschbarkeit zwischen 
Nullen und Einsern, so erhält man in (frm? + 
m”f?)® die Summe der Wahrscheinlichkeiten aller 
jener Merkmale, die ein Paar (innerer, getrennt 
liegender) reiner Gruppen zu n in bestimmter 
Lage aufweisen. Die Anzahl der möglichen Lagen 
ist bei großem N nur unwesentlich kleiner als 
'6N? (genau gleich [N—2n -—2)). 

Auch die Möglichkeit von reinen Gruppen an 
den Rändern, dann von solehen Paaren, deren 
Gruppen unmittelbar, oder durch nur eine Stelle 
zetrennt, aneinander schließen, macht bei großem 
N gegeniiber dem überwiegenden Einfluß der 
Größe von N? nicht mehr viel aus. Man kann 
daher hinreichend genau den Ausdruck 

1/, N? (frm? + mnf?)? 

als die Summe der Wahrscheinlichkeiten der in 
der neuen Anordnung zusamntengestellten Merk- 
male ansehen. 

Was haben wir nun hier addiert? Offenbar 
sind in der neuen Zusammenstellung die Merk- 
male, die keine oder nur eine reine Gruppe zu n 


ums 


enthalten, überhaupt nieht mehr da, die mit zwei 
reinen Gruppen einmal, die mit 3 Gruppen aber 


dreimal, nämlich je einmal vermöge jedes der 
3 Paare a—b, a—c, b—c, allgemein die Merk- 


male mit a Gruppen gerade % x (a—1)-mal. Wir 


4 
3 
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haben somit, wenn wir den Faktor % gleich 
beiderseits weglassen: 
1-Ow, 

+ v(v—1) Ww, N? (fa + mr 
Die linke Seite steht in einem einfachen Zu- 
sammenhane mit dem Wert der Streuung. Denn 
man findet durch ganz einfache Rechnung: 
1) 2 — a’. 


we (a — r = (2 — a)’-+ Ra 
Danach kann man jedes Glied der linken Seite 
in obiger Gleichung in drei Bestandteile zer- 
legen. z. B. das Glied mit Ws in 
=(3 — +2a—1)3w, — a’w,. 
Addiert man die ersten Bestandteile für sich, so 
geben sie gerade s? (zufolge der oben dargelegten 
Definition der Streuung); die zweiten Bestand- 
teile enthalten den konstanten Faktor 2#« — 1 und 
liefern im übrigen den Wert 
lie letzten Bestandteile geben einfach 
a? (WW, + Wy +...) =a? 
Somit hat die linke Seite der in Rede stehenden 
Gleichung den Wert: 
s+(2a—la—a 
und da die reehte Seite nichts anderes als ag ist 
(s. die früher abgeleitete Näherungsformel für a), 


"+ — a, 


so erhält man endeültie: 
a. 

| h.: Väherungsweise für große N ist die Streu- 
ung unserer Verteilung dem Betrage nach gleich 
ihrem Mittelwerl. Wir werden von diesem Er- 
vebnis zum Zwecke der Beurteilung der Marbe- 
schen Behauptungen weiter unten Gebrauch 
mach: i 

(Schluß folgt.) 


Besprechungeh. 

Henrich, Ferdinand, Chemie und chemische Techno- 
logie radioaktiver Stoffe. Berlin, Julius Springer, 
1918. VILE, 5351 8.. 57 Fig. und 1 Übersicht. Preis 
geh. M. 15.—. geb. M. 17.60. 

Wer den Autor aus der Zeitschrift für angewandte 
Chemie als gewissenhaften Referenten über Radio- 
aktivität kennt. wird bei Durchsicht des vorliegenden 
Werkes nicht überrascht sein. daß er auch hier, wo er 
sich die Aufgabe gestellt hat, einen Überblick über das 
ganze Gebiet zu geben, von den beiden möglichen Dar- 
stellungsweisen, der kritischen und der referierenden. 
durchweg die letztere vorgezogen hat. Die Vor- und 
Nachteile beider Behandlungsarten treten bei einem in 
so rascher Entwicklung begriffenen Gebiet, wie es die 
Radiochemie heute noch ist, besonders scharf zutage: 
eine kritische Sichtung des Materials birgt wohl die 
Gefahr. daß der Autgr mit seiner Ansicht nicht das 
tiehtige trifft, sein Buch daher eher hemmend als för- 
dernd wirkt und bald jeden Wert einbüßt: sie er- 
öffnet aber auch die Möglichkeit, dem Leser viel mehr 
zu bieten. als eine Zusammenfassung des schon Vor- 
handenen. Spren vom Weizen zu sondern, verborgen 
gebliebene Zusammenhänge aufzudecken. die wahr- 
acheinlichen Richtlinien der Forschung hervortreten zu 
lassen und so am Fortschritt der Wissenschaft selber 
mitzuarbeiten. Wenn man sich auf eine Zusammen- 
stellung der Literatur beschränkt, ist dies von vorn- 
herein ausgeschlossen. dafür muß das entstehende Werk 


Die Natur- 
wissenscuaften 
bei sorgfältiger Ausführung unter allen Umständen 
einen gewissen Wert dauernd behalten. 

Es dürfte nicht häufig vorkommen, daß in einer 
verhältnismäßig engen Spezialwissenschaft kurz nach 
einander zwei Bücher erscheinen, die die beiden eben 
charakterisierten Standpunkte in solcher Reinheit zu 
Geltung bringen, wie einerseits die „Chemie der Radio 
elemente“ von Frederick Soddy, andererseits das vor 
liegende Buch von Ferdinand Henrich. Näher zu be 
gründen, warum wir das Soddysche Buch zu der ersten 
Gruppe zählen, kann hier nicht unsere Aufgabe sein; 
daß aber die Arbeit von Henrich im engsten Anschluß 
an die Zeitschriitenliteratur entstanden ist, mit den 
daraus folgenden Vorzügen und fast unvermeidlichen 
Mängeln, wollen wir durch ein paar Beispiele näheı 
erläutern. 

Vor allem füllt in dem Abschnitt, der der Techno- 
logie der Radioelemente gewidmet ist, auf, daß der 
Autor viele Seiten der genauen Wiedergabe von Ta 
bellen widmet, die nichts anderes enthalten, als die 
Zahlenangaben einmal und unter ganz speziellen Be 
dingungen ausgeführter Laboratoriumsversuche, Selbst 
wenn man die Bedenken, die wohl die Mehrzahl der 
Fachgenossen gegen die Verwendbarkeit mancher der 
beschriebenen Verfahren hegt, nicht teilt oder nicht 
äußern will, selbst dann würde es genügen, die Metho- 
dik und die im Laboratorium erhaltenen Resultate zu 
bringen; eine Reproduktion der &anzen Versuchsproto- 
kolle wäre wohl besser unterblieben. denn die wirklich 
im Großbetrieb ausprobierten und heute im Gebrauch 
stehenden Verfahren treten im Vergleich dazu allzusehr 
zurück. 

Verschiedenen Gefahren, die das fast unveränderte 
Übernehmen von Stellen der Originalabhandlungen mit 
sich bringt, ist der Autor nieht entgangen. So sind. 
wie er selbst bemerkt, bis zum Jahr 1911 als Thorium 
A und Aktinium A jene Substanzen bezeichnet worden, 
die jetzt die Namen Thorium B resp. Aktinium B 
führen; ältere Literaturangaben über die A-Produkte 
dürfen daher heute nicht mehr bei diesen gebracht 
werden, sondern beziehen sich auf die jetzt als B-Pro- 
dukte bezeichneten Stoffe. Es ist: anzunehmen, daß 
ein aufmerksamer Leser die Versehen, die sich hierin 
bei Thorium A und Aktinium A finden, selber be- 
merken wird, denn es ist ja ein leicht zu erkennender 
Widerspruch, wenn bei Substanzen, bei denen richtig 
als Halbierungszeit 0,145 resp. 0,002 Sekunden ange- 
geben wird, Verfahren zur elektrolytischen Abschei 
dung, zum Fällen und Wiederauflösen usw. empfohlen 
werden. Auch im übrigen herrscht in dem Buch be- 
treffs der Bezeichnungen und namentlich der Symbole 
ebenso wenige Übereinstimmung, wie in den von ver- 
schiedenen Autoren stammenden Originalarbeiten, ob 
wohl dem Autor eine Stellungnahme durch die in- 
zwischen unter den Radiologen erfolgte Einigung er- 
leichtert worden wäre; er "erwähnt diese Verein- 
barung, ohne aber für sein Werk daraus den ent- 
sprechenden Nutzen zu ziehen. Wenn sich der Autor 
an den sich daraus ergebenden Unstimmigkeiten nicht 
eestoßen hat, so hätte sich umgekehrt manches, was 
ihm als Widerspruch erscheint, gelöst, wenn er zu- 
nächst die verschiedenen Angaben auf gleiche Ver- 
hältnisse bezogen hätte. So z. B. nennt er beim Radium 
als Reichweite 3,13 em und bemerkt dazu: „bis vor 
kurzem nahm man 3,3 em an“ (S. 216); letzterer Wert 
gilt auch heute noch für die Temperatur von 15° C, 
3,13 em dagegen für 0°. Es wäre überhaupt zu wün- 
schen, daß bei den Reichweiten immer auch die Tempe- 
raturen, bei denen sie gemessen sind, angegeben wären. 
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Von den nicht seltenen kleinen Versehen seien ftir 
unerfahrene Leser noch folgende angemerkt: 

Die Elektrizitiitemenge eines Grammiiquivalents 
kann man wohl als elektrochemische Einheit der elek- 
trischen Ladung bezeichnen, nicht aber als Einheit der 
elektrischen Ladung schlechthin, wie es S. 145 ge- 
schieht; die Verwechslung mit dem elektrischen Ele- 
mentarquantum liegt sonst allzu nahe und tatsächlich 
ist ihr auch der Verfasser selbst unterlegen, wenn er 
(S. 10) angibt, daß ein Elektron „die Einheit der elek- 
trischen Ladung, d. i. 96470 Coulomb“ trägt. — Der 
einfache Schluß aus der Zahl der durch das Magnet- 
feld trennbaren §-Strahlen auf die zugrunde liegenden 
radioaktiven Substanzen (S. 12) ist nach unseren heu- 
tigen Vorstellungen nicht zulässig. — Die Zerfallskon- 
stante hat nicht die Dimension eines Tages (S. 35). 
sondern den reziproken Wert. — S. 42 sind dem Me- 
sothorium I irrtümlich a-Strahlen zugeschrieben. — 
Die Formulierung, daß die Luft ionisiert wird, wenn 
man eine radioaktive Substanz in ein Gefüß bringt 
und sie „einige Zeit darin läßt“ (S. 46), ebenso wie 
jene, daß die Ionisierung nach Entfernung der Sub- 
stanz „allmählich“ wieder zurückgeht (S. 48), muß die 
unrichtige Vorstellung erwecken, als ob diese Vor- 
giinge beobachtbare Zeiten dauern würden. — S, 142 
verändert unglücklicherweise ein falsch sitzender 
Beistrich den Sinn des Satzes in sein Gegenteil; Ra- 
dium E „wird von Carbonaten nicht, aber von über- 
schüssiger Schwefelsäure gefällt“ ist unrichtig. der 
Beistrich gehört vor das „nicht“. — In der Tabelle 
des periodischen Systems auf Seite 151 fehlt die 
Radiumemanation und dafür ist das rein hypotheti- 
sche Radium X, das sonst in dem ganzen Buch nicht 
erwähnt ist, aufgenommen. — Bei der Besprechung der 
Destillationsversuche mit Polonium wird als wahr- 
scheinliche Erklärung der großen Entiernung, bis zu 
der sich das Polonium fortbewegt, die Bildung fliichti- 
ger Poloniumverbindungen angegeben (S. 237); es sei 


betont, daß diese Vermutung sich in den Original 
arbeiten nicht findet und auch nicht zutreffend ist, 


da sich gasförmiger Poloniumwasserstoff, auf den von 
Henrich speziell hingewiesen wird, bei den hohen zur 
Destillation verwendeten Temperaturen nicht aus den 
Elementen bilden kann; der Effekt beruht auf einer 
einfachen Konvektion staubférmigen Poloniums. — Die 
zur Reinigung des Thoriums dienende Verbindung ist 
nicht das Acetonylacetonat, wie es auf S. 258 zweimal 
heißt. sondern das Acetylacetonat. 

Die Ausstattung des Buches ist vorzüglich; daß der 
Verlag vermocht hat, es trotz der schwierigen Zeitver- 
hältnisse auf gutem Papier und in klarem, scharfem 
Druck herauszubringen, macht sich besonders bei den 
zahlreichen Tabellen und Figuren angenehm bemerk- 
bar. Da es außerdem mäßigen Umfang und ein hand- 
liches Format besitzt. so ist wohl kein Zweifel, daß 
viele Institute und Einzelpersonen diese fleißige Zu- 
summenstellung der in Zeitschriften zerstreuten Lite- 
ratur über Radiochemie dankbar begrüßen werden. 

Fritz Paneth, Wien. 
Wiesent, J., Die neuesten Fortschritte in der Er- 
kenntnis der Eigenschaften der Materie (Radio- 
aktivität und Röntgenspektroskopie). Teichtiaßlich 
dargestellt. Stuttgart, F. Enke, 1918. 38 S., 6 Text- 
tafeln und 8 Textabbildungen. Preis M. 2,—. 

Die folgende Aufzählung der Kapiteliiberschriften 
wird am besten zeigen, welche Probleme in dem vor- 
liegenden Heft behandelt werden. 1. Grundbegriffe 
(Element. 2. Das periodi- 


\tom. periodisches System). 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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Radioaktivität. 
Chemisch untrenn 


Entdeckung ‘der 
Elemente. 4. 


sche System vor 
3. Die radioaktiven 


bare Elemente (isotope Elemente), 5. Struktur der 
Atome. 6. Röntgenspektroskopie. 7. Heutige Gestalt 


des periodischen Systems, 

Bis auf einige Kleinigkeiten ist die Darstellung 
dieser Fragen sachlich einwandfrei. Allerdings wäre 
es für eine „leichtfaßliche Darstellung wünschenswert 
an vielen Stellen etwas eingehender den Gegenstand 
zu beleuchten. So wird die nicht näher erklärte Mit 


teilung, daß «-Teilchen „doppelt“ positiv geladen: 
Heliumatome sind, nur solchen Lesern verständlich 


sein, denen die atomistische Struktur der Elektrizität 
bereits gut geläufig ist. Der Begriff der Halbwerts- 
zeit ließe sich anschaulicher erklären als durch die 
mathematische Diskussion der Exponentialiormel. Es 
ist zu bedauern, daß der Verfasser es gescheut hat. 
etwas mehr Mühe auf die Lösung seiner gewiß sehı 
dankbaren Aufgabe zu verwenden. Wie weit sich 
der Verfasser die Sache erleichtert hat, ersieht man 
u. a. daraus, daß er mehr als '/,o seiner Schrift wört- 
lich aus einer zusammenfassenden Bearbeitung dieses 
Gebietes in einer Fachzeitschrift übernommen hat, 
übrigens ohne die Quelle zu nennen. 

Für Leser, die mit modernen Fragen der Physik 
und Chemie bereits in Berührung gekommen sind 
bietet jedoch die Broschüre eine gedriingte Zusammen- 
stellung einiger der wiehtigsten Resultate, die in den 
letzten Jahren auf den betreffenden Gebieten erzielt 
worden sind. K. Fajans, München. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Ueber bakterielle Variabilität. (Baerthlein, Zeniral 
blatt f. Bakt., 1. Abtlg., 81, 1918.) Noch in den sieb 
ziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts konnt: 
Vägeli die Ansicht vertreten, daß die verschiedensten 
Bakterientypen eine einzige Art darstellten, die je nach 
dem in Gestalt von Kokken, Vibrionen und Spirillen, 
bald in einzelnen Individuen oder Fäden. bald schwäı 
mend oder ruhend auftritt und unter Umständen die 
verschiedensten Stoffweehselvorgänge und Krankheit» 
bilder erzeugen kann. Es waren dann die glänzenden 
Untersuchungen Kochs, welche dartaten, wir bei 
den Bakterien ebenso scharf umrissene Arten aufstellen 
kénuen, wie bei den höheren Pflanzen. Allerdings ist 
hier wie dort das Artbild keineswegs unabänderlieh 
starr, sondern weist je nach der Plastizität der Spezies 
mehr oder minder große Schwankungen auf. 
bei den Bakterien tritt die Variabilität oft in 
angenfiilliger Weise zutage, und es ist hierüber eine 
gewaltize Literatur in den letzten Jahren entstanden. 
Zahlreiche neue Daten liefert Baerthlein in einer Arbeit, 
die sich hauptsächlich auf menschenpathogene Formen, 
Eiter-, Cholera-, Typhus-. Paratyphus-, Ruhr-, Diphthe- 
rie- und andere Bazillen erstreckt. Es werden 
ganze Menge von Varianten festgestellt, die sich auf 
Kolonieform, Zellgröße. Farbe, Fadenbildung, Beweg- 
lichkeit, Stoffwechselprodukte und andere Charaktere 
erstreckten. Wichtig ist, daß sich alle diese Wand- 
iungen schon innerhalb des menschlichen Organismus, 


daß 


Gerad 


sehr 


eine 


also unter normalen Lebensbedingungen nachweisen 
ließen. Manche Formen bewahrien die neuen Merkmale 


dauernd, aber von diesen bis zu jenen, welche sofort 
wieder zurückschlagen, gibt es alle denkbaren Über- 
giinge. Die serologische Untersuchung ergab, daß in 
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manchen extremen Fällen die Agglutinierbarkeit völlig 
verloren ging. Medizinisch bedeutungsvoll ist, daß es 
gelang, nichtpathogene Formen in virulente umzuwan- 
‚deln, und daß in einem Falle sogar ein Paratyphus- 
bazillus in einen echten Typhusbazillus überging. Da- 
mit sind also die Artgrenzen übersprungen. Diese Tat 
sache ist natürlich vom phylogenetischen Standpunkt 
aus höchst bemerkenswert. Überlaupt zeigt die Viel- 
gestaltigkeit vieler „Arten“ (Bac. coli, paratyphi, dysen 
teriae) und der schrittweise Übergang von sehr labilen 
Varianten zu mehr oder minder ausgeprägten Dauer 
modifikationen, daß hier alles noch im Fluß ist. 


Reizleitung. Es ist in den letzten Jahren von 
verschiedener Seite die - Frage erörtert worden. 
ob beim pflanzlichen Organismus der  Lichtreiz 
über eine Schnittfläche geleitet werden kann, ob 
also beispielsweise ein Keimling, dessen Spitze 
einseitig beleuchtet wird, in seiner basalen Re- 
gion eine phototropische Krümmung ausführt, auch wenn 
zwischen dem Ort der Reizaufnahme (Perzeptionszone) 
und der Reaktionszone der lebendige Zusammenhang 
der Zellen durch einen Einschnitt gelöst wird. Da 
trotz einiger bestätigender Angaben ein vollständig 
zwingender Beweis nach dieser Richtung noch nicht er- 
bracht war, so hat A. Paal (Jahrb, f. wiss. Bot. 58. 
1918) diese Verhältnisse in einer sehr interessanten 
Arbeit belandelt. Als Versuchsobjekt dienten. Keim- 
linge von Hafer (Avena sativa). Die Methode war 
tolgende: Die Spitze der Keimlinge wurde durch einen 
glatten Schnitt entiernt und dann wieder genau in 
derselben Orientierung mit Gelatine aufgeklebt. Hier- 
auf wurden die Versuchspflanzen einseitig belichtet. 
und zwar in der Weise. daß nur die Spitzenregion 
Licht empfing. während die Basis verdunkelt war. 
Es ergab sich nun. daß die in der Spitze einsetzende 
Krümmung ungestört über die Wundiliiche weiter- 
wanderte. so daß bei 78 von 89 Individuen, d. h. bei 
38%. eine totale Krümmung eintrat. Daß nicht alle 
Keimlinge in dieser Weise reagierten und daß das 
\usmaß der Krümmung einigermaßen hinter dem un- 
verletzten Vergleichsexemplare zurückblieb, ist bei dem 
sewaltsamen Eingriff keineswegs verwunderlich. Tm- 
merhin könnte man bei dieser Versuchsmethode ein- 
wenden, daß trotz der völligen Durchschneidung nach- 
triiglich eine Verschmelzung der lebendigen Plasma 
massen zwischen Spitze und Stumpf eingetreten sei. 
Um diesem Einwurf zu begegnen, veränderte Paal seine 
Methode folgendermaßen: Die Schnittfliichen wurden 
nicht unmittelbar aufeinandergefügt, sondern es 
wurde ein etwa 0,05—0,10 mm dickes Plättchen aus 
spanischem Rohr dazwischengeschaltet, das mit Gela- 
tine infiltriert war. Nunmehr war also der Reiz ge- 
nötigt, über die tote Gelatinezone zu wandern und 
trotzdem wurde am Reaktionsbild gar nichts geändert. 
Dagegen blieb ein Erfolg aus, wenn zwischen Spitze 
und Basis ein Platinplättchen eingeschaltet wurde, das 
eine Diffusion unmöglich machte. Aus diesen Versuchen 
kann mit Recht gefolgert werden. daß der Reiz auch 
über tote Strecken geleitet werden kann und daß bei 
der Transmission Diffusionsvorgänge in irgendwelcher 
Weise beteiligt sein müssen. Die einfachste Annahme 
wäre die, daß dureh den einseitig wirkenden Reiz be- 
stimmte Stoffe gebildet werden, die nun auf der Reiz- 
ilanke abwärts wandern. Damit gelangen wir aber 
mf noch ungeklärten theoretischen Boden. Einige Ge- 
sichtspunkte nach dieser Richtung. die auch durch 
Experimente gestützt sind. gibt Paal im Schlußteil 
seiner Arbeit. P. Stark. 


wissenschaften 


Graphische Registrierung mit Hilfe eines Gas- 
strahles. Die Reibung der Spitze des Schreibstiites 
an dem Schreibpapier in Registrierinstrumenten kann 
die Genauigkeit der Registrierung beeinträchtigen. 
Um diese Fehlerquelle zu beseitigen, schlägt Lumiere 
(Comptes Rendus, Band 67, S. 1068) vor. den Schreib 
stift dureh eine feine Kapillare zu ersetzen, die dicht 
vor dem Papier endet, und durch die Kapillare einen 
Gasstrom zu „ehieken, der auf das chemisch entspre 
chend präparierte Papier einwirkt und so die registrie- 
rende Kurve «aufzeichnet. Sehr zweckmäßig fand 
Lumiere die Einwirkung von Ammoniak auf ein 
Quecksilbersalz, im besonderen essigsaures Quecksilber- 
oxydul. Zur entsprechenden Herrichtung imprägniert 
er das Papier mit einer 10-prozentigen Quecksilber- 
nitratlösung, die, um völlig klar zu sein, schwach ange- 
sänert sein muß, Nachdem das Papier getrocknet ist, 
impriigniert er es mit einer 10-prozentigen Lösung 
von essigsaurem Natron. Das so vorbereitete und ge- 
trocknete Papier befeuchtet man unmittelbar vor 
seinem Durchgang unter dem schreibenden Gasstrahl, 
was sehr leicht zu bewerkstelligen ist. Als Kapillare 
schlägt Lumiére ein Aluminiumröhrchen vor oder 
einen lHalm vegetabilischen Ursprungs (Stroh oder 
dergleichen), der mit Firnis oder mit Kollodium über- 
zogen .ist und in eine feine Spitze ausläuft. Das 
Röhrchen wird mit einem möglichst feinen Gummi- 
schlauch an den Gasbehälter angeschlossen. Da der 
erforderliche Druck überaus gering ist (einige Milli- 
meter Wassersäule), ist die dynamische Reaktion des 
aus dem Röhrchen tretenden Gasstrahles ohne Einfluß 
auf die Registrierung. Im besonderen beschreibt 
Lumiere die Anwendung des Verfahrens auf ein re- 
gistrierendes Drehspulgalvanometer, bei dem die Ka- 
pillare die Nadel ersetzt und das zuleitende Kaut- 
schukröhrehen den unteren Aufhiingungsdraht. Da 
die Triigheit des Systems außerordentlich klein ist, 
ist die Metliode vielleicht zur Aufnahme der Tele- 
gramme der Kabeltelegraphie verwendbar. 


Neue Theorie des Magnetismus. Die Nature vom 
16. 1. 1919 berichtet (nach den Science Reports of the 
University of Sendai) über eine neue Theorie des Magne 
tismus der Japaner Honda und Okubo, die angeblich 
mit den beobachteten Erscheinungen des Para- und des 
Diamagnetismus besser übereinstimmt als jede ältere. 
Nach dieser Theorie rotieren die Molekularmagnete 
um Achsen. die im allgemeinen nicht mit ihren magne- 
tischen Achsen zusammenfallen. Die Komponente des 
magnetischen Momentes einer’ Molekel längs der Ro- 
tationsachse nennen die Verfasser die achsiale Kom- 
ponente und die dazu rechtwinklige die transversale. 
Wirkt ein magnetisches Feld auf die Molekel, so treten 
Priizession und Nutation ein unter dem Einfluß der 
achsialen Komponente des magnetischen Momentes. 
Die Nutation wird durch thermische Zusammenstöße 
zwischen den Molekeln gedämpft, aber die Priizession 
geht weiter unter einem Winkel, der die Zunahme 
des magnetischen Momentes in der Richtung des 
Feldes in sich schließt, und die Wirkung ist para- 
magnetisch. Die transversale Komponente des Mo- 
mentes macht die Rotation der Molekel schneller, wenn 
die Komponente dieselbe Richtung wie das Feld hat, 
und langsamer. wenn sie entgegengesetzte Richtung 
hat. Das Zeitmittel der Wirkung ist daher der Rich- 
tung des Feldes entgegengesetzt. d. h. sie ist dia- 
magnetisch. Das Überwiegen des einen Effektes über 
den andern bestimmt den para- oder diamagnetischen 
Charakter des Materiales. 
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Bruchstücke von Diamanten. In einem Auf- 
satz über die Diamanten -der Kimberley-Mine 


bespricht (nach einer Mitteilung im Scient. Amer.) 


Sutton den Ursprung der zahlreichen in jener 
Gegend vorkommenden Bruchstücke von Diamanten. 
Nach einer landläufigen Hypothese rühren sie von 


Eruptionen her, die die Felsen zertriimmert baben, in 
denen sie vorkommen. Nach einer anderen weit ver- 
breiteten Vorstellung brechen gewisse Klassen von Dia- 
manten häufig spontan auseinander. Von maßgebender 
Seite stammt z. B. die Behauptung, daß hellbraune, 
rauchige Diamanten oft zerspringen, wenn sie der 
trockenen Luft ausgesetzt werden, aber in feuchter 
Umgebung ganz bleiben. Hiermit stimmt eine bekannte 
Erzählung von südafrikanischen Diamanten, die in 
Kartoffeln nach England geschickt worden sind, über- 
ein. Crookes scheint den Bruch auf die plötzliche Er- 
niedrigung des Druckes in dem die Diamanten umgeben- 
den Raum und darauf folgende Explosion © zuriickzu- 
führen. Sutton habe viele gefunden, die von 
dem Zerbrechen Diamanten gehört hatten, 
aber niemand, der es mit eigenen Augen gesehen habe. 
Die Vorstellung vom Zerspringen der Diamanten ist 
übrigens sehr alt (Albertus Magnus, Plinius). Sutton 


sagt, er 


rauchiger 


glaubt, daß in der Mehrzahl der Fülle das Zerbrechen 
zurückgeht auf die Energie der mineralischen Ein- 


echlüsse, die sich in Diamanten häufig finden. Meistens 
sind das Granat, Zirkon, Ilmenit. Eisen- 
pyrit und möglicherweise Chrysolith. Die thermische 
Ausdehnung nahezu von allen Kristallen. ausgenommen 
die der Beryllgruppe, ist bei gewöhnlicher Temperatur 
viel größer die Diamanten. Wenn dasselbe 
unter plutonischen HHitze- und Temperaturbedingungen 
wahr ist, würden Unterschiede in der Schnelligkeit der 
Ausdehnung und der Zusammenziehung des Diamanten 
\useinanderspringen wohl 


bisweilen 


als des 


und seiner Einschüsse das 
erklären. 

In der Jagerstontein-Mine im Orange-Freistaat 
ein 388% Karat (d. h. schwerer schön „blau- 
weißer“ Diamant zutage gekommen. Der Stein ist viel 
kleiner als der E.rzelsior von 191,04 & und Jubi- 
läumsstein mit 130,16 &, die in derselben Mine im Jahre 
1893 und 1895 gefunden wurden. Ein Stein ungefähı 
von 120 ¢@ kam dort 1883 1884 zutage, Die 
Jagersfontein-Diamantmine produziert zwar viel weni- 
einen höheren 
Zum Ver- 


ist 


77.05 a) 


der 


oder 


ser als die Kimberley-Mine, gibt aber 


Prozentsatz an besonderen Qualitiitssteinen. 


gleich set der .„Cullinan“-Diamant mit 621.2 g ange 
führt, der 1905 nahe Pretoria (Transvaal) gefunden 
wurde. Dies ist zwar der größte einzelne Kristall. 
aber nicht die größte bekannte Diamantenmasse, ein 
Stück ,Carbonado“ im Gewicht von 631.9 g wurde 
im Jahre 1895 in Bahia in Brasilien gefunden. 
Tägliche Flugwetterberichte. Beim Ausbruch 
des Krieges mußte auch die Times ihre 
Wetterberichte abbrechen; seit dem 22. Januar 
hat sie sie wieder aufgenommen, und zwar zu- 
gleich mit der Einführung einer Neuerung: der 
Veröffentlichung eines besonderen Flugberichtes. Er 
faßt tabellarisch die Beobachtungen der oberen Luft- 


‚schichten zusammen, wie sie die besondere Ausgabe des 


täglichen Wetterberiehtes des meteorologischen Tn- 
stituts auf Karten darstellt. und die der Zensor erst 
neuerdings freigegeben hat. Die Times ergänzen 


ihn durch einen Abschnitt ..Flugaussichten für den Tag“, 
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ein praktisches Interesse für einen sehr viel größeren 
Leserkreis als bloß für die Flieger selbst haben. Even- 


tuelle Flugpassagiere werden den Bericht über die 
oberen Luftschichten sogar mit größerem Interess 


lesen, als sie es bisher auf die voraussichtlichen Kanal- 
überquerungen verwendet haben, und zwar nicht bloß 
unter dem Gesichtspunkt der Bequemlichkeit oder Un- 
bequemlichkeit während des Fluges, denn Geschwindig- 
kejt und Richtung des Windes müssen notgedrungen 
die für die beabsichtigte Reise erforderliche Zeit beein- 


flussen, genau wie in den Tagen des Segelschiffver- 
kehrs, 
Der Weltbedarf an Pferdekräften. Voneinandeı 


unabhängige Schätzungen, die auf den überhaupt ver- 
fügbaren Angaben beruhen, zeigen, daß etwa 120 Mil- 
lionen Pferdekriifte in der ganzen Welt gegenwärtig 
Betrieb sind. Von diesen entiallen 
auf Fabriken (einschl. elektrischer 
Beleuchtungszentralen und Stra- 
auf Eisenbahnen 1 
Von den 75 Millionen für Fabriken, allgemeine 
industrielle und munizipale Leistungen kommen einer 
rohen Abschätzung nach 
29 Millionen auf die Vereinigten Staaten, 


in 


5 Millionen 


te -ı 


24 das kontinentale Europa, 

13 “ Großbritannien und Irland, 

6 ; . die britischen Dominions u. Kolonien 
. Asien und Südamerika. 


verfügbarer Wasserkriifte be 
Nach 


Die Nichtbenutzung 
deutet jetzt eine handgreifliche Verschwendung. 


einer Ermittlung. die das kanadische Ministerium 
des Innern veranlaßt hat, kommen aber nu 
zwischen 15 und 16 Millionen der in der ganzen Welt 
für industrielle Zwecke aufgewendeten Pierdekräft« 
auf Wasserkraft. und zwar entfallen von diesen 
auf das kontinentale Europa 6.5 Millionen 
die Vereinigten Staaten 7 
die Kolonien 2 
Großbritannien und Irland 0,08 
Von den den einzelnen Ländern zur Verfügung ste- 
henden Wasserkräften verwendet nach derselben Auf 
stellung 
Dentschland 43,4% 
Kanada 30,2 % 
Schweiz 25,5 % 
Vereinigte Staaten 24,9 % 
Italien 
Norwegen 20,4% 
Schweden 15,6 % 
Frankreich . . . 11,6% 
Österreich-Ungarn 8,8% 
Großbritannien 
Der in der Nature veröffentlichte Bericht schließt 


mit den Worten: „Großbritannien steht in dieser Bezie- 
hung mit Ausnahme von Rußland hinter allen In dem 


Bericht genannten Ländern zurück und seine 83 % 
stechen sehr unvorteilhaft ab gegen die 45.4 % von 
Deutschland. Pro Quadratmeile wären in Großbritan- 
nien 10,9 Pierdestärken nutzbar zu machen, aber nui 
0,91 Pferdestiirke werden benützt. In Deutschland 


dagegen stehen 6.8 pro Quadratmeile zur Verfügung 
und davon werden 2,96 benützt.“ 


Der gewöhnliche Verkehrstlug wird bald zur Wirk- 
lichkeit werden. und Berichte wie diese werden dann 
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Über Erregung elektromagnetischer Schwingungs- 
kreise durch Beladen mit magnetischer Energie; von 
Hermann Wiesinger. Die Methode, ein elektromagne- 
tisches System dadurch zum Schwingen zu bringen, daß 
man einen in seiner Induktivität fließenden Strom 
interbricht, wurde systematisch untersucht. Als Stö- 
rungserscheinungen wurden an der Unterbrechungsstelle 
auftretende Funken erkannt und die Ursachen für das 
Entstehen derselben unter den verschiedensten Bedin- 
zungen verfolgt, auch Mittel angegeben, die Funken 
innerhalb gewisser Grenzen zu vermeiden. Zum Schluß 
wurde unter vereinfachenden Annahmen eine Theorie 
‘ntwickelt, die die Beobachtungen richtig beschrieb. 

Über das ultrarote Absorptionsspektrum des 
Wasserdampfes ; von G. Hettner, wurde 
lus Absorptionsspektrum des Wasserdampfes vom 
-iehtbaren Gebiet bis zu 34 a mit möglichst 
yvroBer Dispersion aufgenommen. Hierzu wurden 
\bsorptionsgelüße konstruiert, bei denen im Gegensatz 
zu früheren Versuchsanordnungen die Schichtdicke un 
und bekannt ist. Es zeigten sich 


veriinderlich genau 


zahlreiche bisher unbekannte Absorptionsmaxima, Die 
Ergebnisse im langwelligen Gebiet sind bereits mitge- 
teilt und im Sinne der Bjerrumschen Theorie gedeutet 


worden (Rubens und Hettner, Ber. d. Preuß. Ak. d. 
Wiss. 1916, 8. 167). Im kurzwelligen Gebiet zeigte sich 
eine neue Bjerrumsche Doppelbande. 


Nr. 7, 1918. 

Zur Prüfung der Annahmen für die 
wischen Potentiale: von Max B. Weinstein. Es werden 
lie versehiedenen Methoden für die bezeichnete Prü- 
tung besprochen und neue Methoden auseinander- 
gesetzt. Die van’t Hoftschen Gasgesetze für verdünnte 
Lösungen reichen nicht aus, weil ihre thermodyna- 
nische Ableitung an Voraussetzungen gebunden ist, 
lie die Formen der Potentiale bereits vorwegnehmen. 
Die Gleiehungen für Schmelzpunkts- und Siedepunkts- 
inderungen müssen eine Umdeutung erfahren, sie ent 
sprechen auch oft den Tatsachen nicht. Die neuen 
Methoden schließen sich an fortgesetzte Gleichgewichte 
ind Löslichkeitsbeeinflussungen an. Zu diesen letz- 
teren werden die Gültigkeitsgrenzen der Nernstschen 
Theorie festgestellt. 

Über den Thomson-Joule-Effekt 
gleichung von Gasen bei kleinen 
Jakob. Der Thomson-Joule-Efiekt, d. i. die Abkühlung 
hei adiabatischer Drosselung, ist für ein ideales Gas 
sleich Null. Die übliche Identifizierung eines wirk- 
lichen, unendlich verdünnten Gases mit einem idealen 
Gas verführt zu der Meinung, daß sein Thomson-Joule- 
Effekt ebenfalls gleich Null sein müsse, In der vor- 
liegenden Arbeit wird zunächst daran erinnert, daß 
eine solche Identifizierung unzulässig ist. Eine Zu- 
-tandsgleichung muß vielmehr so gebaut sein, daß der 
ideale Gaszustand zwar als Grenzzustand für unend- 
liehe Verdünnung erscheint, der Thomson-Joule-Efiekt 
ıber und die Abweichune vom Mariotteschen Gesetz 
dabei endliche Werte ergeben, die den bekannten Ver- 
»uchswerten entsprechen. Eine vom Verfasser aufge- 
stellte, bis zu sehr hohen Drucken brauchbare Zustands- 
Luft (s. Forschungsarb. auf d. Geb. d. 
Heit 202, 1917) ergibt auch bei ge 
ringstem Druck von der kritischen Temperatur auf- 
wärts Übereinstimmung mit der Erfahrung Nach 
lem Verfahren der korrespondierenden Zustände lassen 

\bweichungen vom Mariotteschen Ge 
Thomson-Joule-Effekt für andere Gase 
wie an verschiedenen Beispielen ge- 


thermodyna 


und die Zustands- 
Drucken; von M. 


sleichung der 
Ingenieurwesens, 


sich daraus die 
setz und der 
ils Luft berechnen 
zeiet ist. 


Über das Rotationsspektrum der Gase, insbe- 
sondere des Wasserdampfes; von G. Hettner. err 
Planck hat die Theorie des Rotationsspektrums 
der Gase auf Grund seiner Fassung der Quan 
tentheorie behandelt. Er betrachtet dabei die Mole 
küle als elektrische Dipole, deren eines Hauptträgheits- 
moment verschwindet. In der vorliegenden Arbeit 
wird nun gezeigt, wie man bei beliebigen Molekülen 
das Auftreten von Serien von Absorptionslinien deuten 
kann. Im besonderen ergeben sich für das Il,0-Mole 
kül, in Übereinstimmung mit der Erfahrung, zwei 
starke und außerdem noch schwache Serien. 


Nr. 8, 1918. 

Ultrarote Eigenfrequenzen der Nitrate; von €, Schae- 
fer und M. Schubert. Die Verfasser bestimmen die 
Stellen sel. Reflexion im Gebiete 1 bis 20 a und unter- 
suchen die Struktur derselben im polarisierten lichte, 
Es ergibt sich, daß die Stellen sel. Reflexion 
bei ungefähr 7 p, bei 12 p und bei 15 p der Gruppe 
NO, angehören, die also als „Baugruppe“ ins Raum- 
gitter werden insbesondere die Unter- 
schiede gegen die Karbonate diskutiert, es wird be- 
zweifelt, daß’ das von den Braggs bestimmte Raum- 
gitter, z. B. des Natronsalpeters, genau mit dem des 
Kalkspats übereinstimmt. 

Die Elektronentheorie der Metalle; von Th. Wereide. 
Der Verfasser geht von der Rieche-Drudeschen Funda- 
mentaliormel aus, nach welcher die elektrische Leit- 
fähigkeit als Funktion von mittlere freie Wegliinge, 
mittlere Geschwindigkeit und Konzentration der freien 
Elektronen ausgedrückt wird. Unter Benutzung der 
neuesten Resultate Lenards zeigt der Verfasser, daß die 
drei obigen Größen aus dem Absorptionsvermögen und 
dem Emissionsvermögen der Atome für Elektronen be- 
rechnet werden können. Die neue Formel wird quali- 
tativ und quantitativ geprüft. 

Über ein Braunsches Rohr mit Glühkathode und 
einige Anwendungen desselben; von Curt, Samson. 
Es wird die Nerstellune eines Braunschen Rohres mit 
Glühkathode beschrieben, das mit möglichst vo!lkom 
menem Vakuum arbeitet. Dann wird eine Methode ent 
wickelt, um mit Tlilfe des Braunschen Rohres hohe 
Wechselspannungen beliebiger Kurvenform zu messen, 
Es werden nach dieser Methode die Funkenpotentiale 
zwischen Kugeln, zwischen nahezu ebenen Flächen und 
zwischen Spitze und Platte gemessen, wobei ein mit 
unterbrochenem Gleichstrom zespeistes Induktorium 
die Spannung lieferte. Im letzten Abschnitt werden 
mit dem Braunschen Rohr auf photographischem Wege 
Kurven hergestellt, die. den zeitlichen Verlauf von 
Stromstärke und Spannung am Coolidge-Röntgenrohr 
zeigen. 


eingeht. Es 


Nr, 10, 1918, 


elektrochemischen Nor- 
F. Herzfeld. Um elektro- 
thermochemischen 


Zur Berechnung der 
malpotentiale; von Karl 
chemische Normalpotentiale aus 
Daten berechnen zu können, ist es nötig, die 
chemischen Konstanten der gelösten Tonen zu ken- 
nen. Es wird die Annahme gemacht, daß die chemische 
Konstante des gelösten Ions die gleiche ist wie die des 
neutralen Dampfatoms. Dann kann man alle nötigen 
Forme!n hinschreiben. Die Zahlenrechnung gibt syste 
matische Abweichungen gegen die Messungen, doch 
sind diese Abweichungen bei Tonen mit gleicher Be- 
weglichkeit gleich. was auf Komplexbildung mit dem 
Wasser zurückgeführt wird. Im zweiten Teil wir! das 
Gleichgewicht zwischen den positiven Tonen in der Lé 
sung und in der Elektrode betrachtet, was zu den «lei 
chen Formeln führt, und so eine Verbindung mit der 
Elektronentheorie der Metalle hergestellt. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Rerliner. berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H. 8. Hermann in Berlin SW. 


a 
| i 
3 196 
is Te 
? 
= 
| 
= > 
AG 
Y 
% 
4 
4 
4 
4 
j 
f 


